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Bu çalışmada orman kaynaklarından topluma sunulan mal ve hizmetler 
arasında en yaygın ve geniş pazarlama olanağı bulunan odun hammaddesi üretim 
planlaması konu olarak seçilmiştir.  
Çalışma ile orman işletmelerinde üretim birimlerinin biyofizik ve ekonomik 
özellikleri itibariyle öncelik sıralamaları ortaya konularak elde edilen bu sıralamanın 
karar süreçlerinde kullanımına yönelik çözümlemeler yapılmıştır. Bu 
çözümlemelerde yöneylem araştırması yöntemlerinden doğrusal programlama ve 0-1 
tam sayılı doğrusal programlamanın kullanımı ile üretim planlarının kısıtlayıcı 
koşullar altında optimizasyon olanakları araştırılmıştır. 
Bu amaçla araştırma alanı olarak seçilen bir orman işletme şefliğinde 
(Pamucak Orman İşletme Şefliği) bulunan üretim birimleri belirlenerek, her bir 
üretim biriminin hacim ve ürün çeşitleri, üretim sürecine ilişkin birim masrafları ile 
birim satış gelirleri idare süreleri itibariyle hesaplanmıştır. Bu veriler ışığında 
oluşturulan modeller ile en uygun idare süresinin seçimi, üretim birimlerinin 
birbirine göre optimum öncelik sıralamaları, bu sıralamaları etkileyen değişkenlerin 
analizi yapılmıştır. İlk periyotta kesilecek alanlar belirlenmiş ve mevcut planda yer 
alan kesim alanları ile karşılaştırılarak farklılıklar ortaya konulmuştur. Kesilecek 
alanların yıllık olarak sıralaması komşuluk kısıtlamasını dikkate alınarak yapılmıştır. 
Optimum işlendirme düzeyi hem ilk periyot için hem de yıllık olarak, çalışma 
zamanları itibariyle ortaya konulmuştur. Son olarak araştırma alanı içinde bulunan 
yapay gençleştirme alanlarından hangilerinin ilk periyotta gençleştirileceği 
belirlemiştir.  
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In this study, production planning of wood material, which has the most 
common and wide marketing possibilities among the goods and services provided by 
the forest resources to the society, was chosen as the topic.  
By the study, production units, which forest enterprises, were ranked by their 
biophysical and economical characteristics and these rankings were used in analyses 
of decision making process. In these analyses, linear programming and 0-1 integer 
programming were used among the operational research methods, and optimization 
possibilities were explored regarding the constraints of production plans. 
For this purpose, the production units of Pamucak Forest Enterprise were 
determined, and volume, types of wood products, unit costs of production process, 
and unit revenue were calculated for each production unit. Priority ranking of 
production units, the factors affecting the ranking, and optimum rotation age were 
determined by the models produced with these data. The production units which will 
be harvested in the first period were determined, and the data obtained from these 
production units were compared with the ones from the actual management plans. 
Annual production scheduling was performed with regards to adjacency constraints. 
Optimum levels of employment were calculated for the first period and annually 
thereafter, regarding the working hours. Lastly, priority ranking of reforestation sites 
was performed. 
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1.1. Çalışmanın Konusu ve Önemi 
Orman kaynaklarının odun hammaddesi üretimi, odun dışı bitkisel orman 
ürünleri üretimi, su üretimi, rekreasyonel hizmet üretimi gibi pek çok faydası 
bulunmaktadır. Bu faydaların bir bölümü fiziksel anlamda mal olarak ifade edilirken, 
diğer bir bölümü hizmet üretimi kapsamında değerlendirilmektedir.  
“Fayda kavramı bileşenlere ayrılabilen bir bütünlüğü simgelemektedir. Bu 
bütünlüğün içerisinde katma değer (rant, faiz, kar, ücret vb.) işlendirme, gelirleri 
dengeleme, döviz sağlama, darboğazları önleme ve maliyet minimizasyonu gibi 
öğeler yer almaktadır. Ayrıca çevre koruma, erozyonu önleme, su verimi gibi 
faydalar da bu bütünlük içerisinde yer alır” (Geray, 1993: 143). Görüldüğü üzere 
bütünü oluşturan ve çok sayıda bulunan faydaların, birinin veya grup olarak 
birkaçının seçimi, kaynağın planlanmasında izlenecek yolun, planlama yönteminin 
ve ilkelerinin seçiminde farklılıklar arz edecektir. Bu tez çalışmasında orman 
kaynaklarından topluma sunulan mal ve hizmetler arasında en yaygın ve geniş 
pazarlama olanağı olan odun hammaddesi üretiminin planlanması (Timber 
Management) konu olarak seçilmiştir. 
Türkiye’de odun hammaddesi ana arz kaynakları; devlet ormanları, özel 
ormanlar, özel kesime ait arazilerde grup, küme ve sıra halinde yetişmiş orman ağaç 
ve ağaççıklarından yapılan tapulu kesimler, özel sektöre ait hızlı gelişen tür (kavak, 
okaliptus vb.) ağaçlandırmaları, diğer ağaç türleri (meyve, zeytin vb.) 
ağaçlandırmaları (budama ile yakacak odun elde edilen) ve ithalattan oluşmaktadır. 
Odun hammaddesi talebinin büyük bir bölümü (% 65), Orman Genel 
Müdürlüğü (OGM) tarafından karşılanmaktadır (DPT, 2001: 76). OGM, üretimi 27 
Orman Bölge Müdürlüğü’ne bağlı 217 Orman İşletme Müdürlüğü bünyesinde 
bulunan 1311 Orman İşletme Şefliği ile gerçekleştirmektedir.  
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Ülkemizde orman amenajman planları, işletme amacı olarak odun 
hammaddesi üretimi işlevini esas aldığı için, odun hammaddesi üretim planı olarak 
değerlendirilmektedir. Amenajman planları özetle, ormanın neresinden, ne zaman, 
nasıl ve ne kadar ürün alınacaktır şeklinde zaman ve mekan düzenlemelerini 
içermektedir. Bu düzenlemeler, 19. yüzyıl Orta ve Batı Avrupa Ormancılığının bir 
yansıması olarak doğayı taklit etme anlayışına göre yapılmaktadır. Buna bağlı olarak 
orman kaynaklarına müdahale şekilleri biyofizik değişkenlere göre belirlenmektedir.  
Oysa, orman kaynaklarından topluma mal ve hizmet sunumu şeklinde 
gerçekleştirilen ormancılık etkinlikleri, bu özelliği itibariyle aynı zamanda ekonomik 
bir etkinlik olarak değerlendirilmektedir. Orman işletmelerinde üretim, diğer 
işletmelerde olduğu gibi, piyasaya yönelik ve piyasaya bağımlıdır. Piyasada yaşanan 
gelişmeler doğrudan orman işletmelerini etkilemektedir. Bu açıdan işletmelerin 
piyasa ilişkilerinin bilinmesi ve gelecekte piyasa koşullarındaki değişimin tahmin 
edilmesi önem arz etmektedir.  
Bunun yanında orman işletmeleri üretimi sınırlı ekonomik kaynakları ile 
gerçekleştirmektedir. Bu sınırlı kaynaklar, işletmeler için bir kısıt olarak üretimde 
sistem seçimini gerektirir. Seçilen sistemde amaç, maliyet minimizasyonu ya da kar 
(net gelir) maksimizasyonu şeklinde olabilmektedir. Çağdaş üretim yönetimi 
anlayışı, üretim etkinliklerine ilişkin planların sistem yaklaşımına göre yapılmasını 
ve böylece izleme ve değerlendirmenin tüm sürece yönelik olmasını ortaya 
koymaktadır.  
Bununla birlikte orman işletmelerinin birim ürün başına yarattığı istihdam, 
yüksek düzeydedir. Bunun nedeni, bu işletmelerin gerçekleştirdiği etkinliklerde 
emek yoğun teknolojileri benimsemiş olmasıdır. Bu teknolojinin seçimi ile üretim 
etkinliklerine yönelik işgücü planlamasının da yapılması gerekmektedir. Yaratılan 
istihdamın bir özelliği de istihdamın büyük bir bölümünün kırsal yörede yaşayan 
orman köylülerine yayılması ve onların ekonomik girdileri arasında önemli bir yer 
tutmasıdır. Üretim etkinliklerinde yöre insanlarının istihdamına öncelik verilmesi 
yasalarla da ortaya konulan bir zorunluluk olarak karşımıza çıkmaktadır.  
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Bu açıklamalardan hareketle orman işletmelerinde üretimi sadece biyofizik 
koşullara göre planlamak, ekonomik ve sosyal değişkenleri bu planlama 
çalışmalarında dışlamak işletmecilik anlayışına tezat oluşturmaktadır.  
Orman işletmeleri bazı özellikleri itibariyle diğer işletmelerden ayrılmaktadır. 
Bu bakımdan kullanılan planlama yöntemleri benzer olsa bile diğer işletmelerin 
planlamasından farklılıklar arz etmektedir. Bu farklılıklar orman işletmelerinin 
amaçlarının, ölçütlerinin, imkanlarının ve özellikle bunların birbiriyle olan iç 
ilişkilerinden kaynaklanmaktadır.  
Daha önce de belirtildiği gibi orman işletmelerinin odun hammaddesi üretimi 
amaçlı üretim planları ile ormanın neresinden, ne zaman, nasıl  ve ne kadar ürün 
alınacaktır sorularının cevabı aranmaktadır. Bu soruların cevaplanması için etkili 
olan biyofizik, teknik, ekonomik ve sosyal değişkenlerin belirlenmesi ve 
değerlendirilmesi en uygun yaklaşım olmaktadır. Çünkü, planlama bir karar verme 
süreci olduğu için, zamansal ve mekansal anlamda bu değişkenlerin etkisi altındadır. 
Her bir değişkenin tekil olarak değişimi tüm süreci etkilemektedir. Bu nedenle 
planlamada optimizasyon, yukarıda belirtilen değişkenlerin tümüne bağlı olarak 
ortaya çıkmakta ve karar verme süreci karmaşıklaşmaktadır.  
Bu çalışmada ortaya konulan matematiksel programlama modelleri ile süreci 
etkileyen değişkenler değerlendirilerek optimum kararların verilmesi olanaklı hale 
gelmiştir.  
 
1.2. Çalışmanın Amacı 
Bu çalışma ile genel anlamda odun hammaddesi üretim planlarının kısıtlayıcı 
koşullar altında optimizasyon olanaklarını araştırmak amaçlanmıştır. Bu amaçla 
çalışma, aşağıda maddeler halinde verilmiş olan aşamalara ilişkin belirlemeleri 
kapsamaktadır: 
• En uygun idare süresini belirlemek, 
• Üretim birimlerinin farklı idare sürelerine göre öncelik sıralamasını 
yapmak, 
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• Farklı kısıtlar ve modeller ile alternatif sıralamalar elde ederek 
sıralamalar arasındaki benzerlik ve farklılıkları analiz etmek, 
• Elde edilen sıralamaları etkileyen parametrelerin analizini yaparak, 
sıralamaları başka bir parametre ya da parametrelerle açıklayabilmek,   
• İlk periyot (10 yıl) için kesim planını yapmak 
• Mevcut planda verilen kesim planı ile bu araştırma sonucu ortaya 
konulan kesim planının karşılaştırmasını yapmak,  
• Yıllık kesim planını ortaya koymak; 
 Yıllık kesim planının ekonomik etkilerini ölçmek, 
 Hem periyodun tamamında hem de her yıl itibariyle üretim 
etkinliklerinde gerekli olacak işçi, makine, taşıma araçları vb. 
çalışma zamanlarını belirlemek,  
• İlk periyot için bozuk orman, maki ve OT nitelikli alanlardan 
hangilerinin  gençleştirileceğini belirlemek,  
• Yukarıdaki amaçlara ulaşmak için önerilen modelleri örnek bir 
uygulama ile denemek ve sonuçları tartışmak.  
 
1.3. Çalışmanın İçeriği 
Bu çalışma altı bölümden oluşmaktadır: 
Birinci bölümde, tez çalışmasının konusu, önemi, amaçları ve içeriğine ilişkin 
bilgiler verilmiştir.  
İkinci bölümde, üretim, üretim yönetimi ve planlamasına yönelik genel 
anlamda kavramsal ve teorik incelemeler, ilgili literatür ışığında ortaya konulmuştur. 
“Orman İşletmelerinde Üretim Planlaması” başlıklı üçüncü bölümde, 
ormancılıkta üretim ve planlama konularının kavramsal çerçevesi verilmiş ve orman 
işletmelerinde hiyerarşik planlamanın gereği ile aşamaları ortaya konulmuştur. Aynı 
bölümde, odun hammaddesi üretim planlamasında klasik yaklaşım ile bu yaklaşımın 
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eleştirel noktaları ortaya konularak, modern üretim planlamasına geçişin gerekliliği 
literatür bilgilerine dayanılarak irdelenmiştir.  
Dördüncü Bölümde, ilk olarak araştırma alanının seçiminin (Bucak Orman 
İşletme Müdürlüğü, Pamucak Orman İşletme Müdürlüğü) nasıl yapıldığı ortaya 
konulmuş ve bu alanı tanıtan bilgiler yer almıştır. Bunun ardından, ihtiyaç duyulan 
verilerin hangi kuruluş, kurum ve kişilerden elde edildiği açıklanmıştır. Yöntem 
başlığı altında araştırmada kullanılan iki yöntem, yani doğrusal programlama ve tam 
sayılı programlama tanıtılmıştır. Bu doğrultuda, önce doğrusal programlama modeli 
için odun hammaddesi üretimi kapsamında gerekli olan verilerin elde edilmesi 
amacıyla yapılması gereken hesaplamalar ortaya konulmuştur. Bu arada ele alınan 
araştırma alanının “üretim birimlerinin” nasıl belirlendiği, üretim masrafları 
kalemlerinin ve bunların hesaplanmasında kullanılan yöntem ve referansların neler 
olduğu genel çerçevesiyle açıklanmış, daha sonra masrafların hesaplanması  
araştırma alanındaki gerçek durumlara dayanılarak sonuçlandırılmıştır. Son olarak 
satış fiyatları ve gelirlerin hesap yöntemi açıklanarak, üretim birimlerine yönelik 
yapılan hesaplamalar ile işlendirme düzeyinin nasıl belirlendiği ortaya konulmuştur.  
“Araştırma Bulguları ve Değerlendirme” başlıklı beşinci bölümde, idare 
süresinin belirlenmesi ve üretim birimlerinin öncelik sıralaması, kurulan doğrusal 
programlama modelinin çözümü ile yapılmıştır. Ayrıca klasik planlama yaklaşımının 
eleştirel noktaları ortaya konulmuştur. Daha sonra ödeneklerde (kısıtlarda) meydana 
gelebilecek değişiklikler irdelenerek sıralama üzerindeki olası etkileri tartışılmıştır. 
Ayrıca ödenekler birleştirilerek de kısıtlar değiştirilmiş ve yeni sıralamalar ortaya 
konulmuştur. Bunun arkasından sıralamayı belirleyen değişkenlerle, sıralamalar 
arasındaki ilişkiler istatistiki yöntemlerle belirlenmiştir. Belirlenen kesim alanları ile 
mevcut amenajman planındaki kesim alanları karşılaştırılmış ve farklılıklar 
irdelenmiştir. Aynı bölüm içerisinde, yıllık kesim planının komşuluk ilişkilerinin de 
dikkate alarak yapılabilmesi için 0-1 tamsayılı programlama modeli kurulmuş, 
modelde komşuluk ilişkilerinin yanında, yapacak ve yakacak üretim düzeyi 
sapmaları da minimize edilmiştir. Bu plan ile yıllık işlendirme düzeyi de optimum 
olarak ortaya konulmuştur. Ayrıca bozuk orman, maki ve OT nitelikli alanlar 
arasından hangilerinin ilk periyotta gençleştirileceği üretim birimlerinin önceliklerine 
dayanılarak belirlenmiştir.  
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Son olarak altıncı bölümde bulguların değerlendirilmesi ile elde edilen 



























ÜRETİM YÖNETİMİ ve PLANLAMASI 
 
 
2.1. Üretim ve Üretim Yönetimi 
Bu başlık altında üretim ve üretim yönetiminin kavramsal çerçevesi ile üretim 
yönetiminin gelişimi ve amaçları genel olarak ortaya konulmuştur.  
2.1.1. Üretim ve Üretim Yönetimi Kavramları 
Üretim, insan gereksinmelerinin doğa tarafından tam olarak karşılanamaması 
sonucu ortaya çıkan beşeri bir faaliyettir. İnsanın, yaşamı için doğanın kendisine 
verdikleri ile yetinmesi halinde herhangi bir üretim faaliyetinden söz edilemeyeceği 
açıktır. Nitekim çok ilkel toplumlarda üretim faaliyetine rastlamak pek mümkün 
değildir. Dolayısıyla üretimin, insanoğlunun uygarlık yolunda ilk adımları atmaya 
başladığı tarihe kadar uzanan bir geçmişi olduğu söylenebilir (Kobu, 1999: 2).  
Üretimin temel amacı bir ürün veya hizmet yaratmaktır. Bunun gerçekleşmesi 
için, üretim faktörlerinin belirli şartlar ve yöntemlerle bir araya getirilmesi gerekir.  
Yukarıda yapılan açıklamalar ışığında üretim, üretim faktörlerinin uygun bir 
şekilde birleştirilerek belirli aşamalardan geçirilmesi ve insanların ihtiyaç duydukları 
mal veya hizmetlerin oluşturulması ile fayda meydana getirmek şeklinde 
tanımlanabilir. 
Bunun yanında üretilen malların arzının talepten fazla olması durumunda 
depolanarak kıt bulundukları zamanlarda ortaya çıkarılmasıyla bir zaman faydası 
yaratılmaktadır. Mal ve hizmetlerin bulundukları yerlerden başka yerlere taşınma ile 
bir mekan (yer) faydası ortaya çıkarılmaktadır. (Şimşek, 1998: 19).  
Son 30-40 yıl içinde kaydedilen teknolojik gelişmeler ve global ticaretin 
yoğunlaşması sonucu ortaya çıkan fiyat ve kalite rekabeti, üretim yöntemlerinde ve 
yönetiminde yeni kavram ve işlevlerin doğmasına yol açmıştır. Günümüzde bir 
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taraftan sürekli olarak yükselen yaşam düzeyinin, diğer taraftan hızla artan dünya 
nüfusunun etkisi ile geçmişe oranla çok daha karmaşık ürünlerin büyük miktarlarda 
üretilmesi zorunluluğu ortaya çıkmıştır (Kobu, 1999: 5).  
Bu nedenle üretim yönetimi kapsam bakımından oldukça geniş, faaliyet 
hacmi çok yüklü bir işletmecilik işlevi olarak gelişmiştir. Buna göre üretim yönetimi 
için şöyle bir tanım yapmak mümkündür: Üretim yönetimi, bir üretim zincirinde 
işletmenin elinde bulunan malzeme, makine ve insan gücü kaynaklarının, belirli 
miktarlardaki ürünün istenilen niteliklerde (kalitede), istenilen zamanda ve en düşük 
maliyette üretimini sağlayacak biçimde bir araya getirilmesidir (Kobu, 1999: 7). 
Üretim yönetimi, örgütlü çalışmanın tüm biçimlerine uygulanabilir. Mal ve 
hizmetlerin üretilebilmesi için gereken tüm faaliyet sistemleri, bugünün üretim 
yönetiminin birer parçasıdır (Barutçugil, 1983: 21).  
 
2.1.2. Üretim Yönetiminin Gelişimi 
Üretim, insanoğlunun varoluşuyla birlikte gerçekleştirdiği ilerlemeler 
sonucunda başlamış olmasına rağmen, çağdaş anlamda üretim yönetimi, endüstri 
devrimi ile gelişmeye başlamıştır. Bu gelişmenin hızlı bir şekilde günümüze gelmiş 
olmasında, insanlığın eğitim, kültürel, sosyal ve en önemlisi bilimsel alanlarda 
gösterdiği ilerleme önemli bir paya sahiptir.  
Üretim yönetiminin tarihsel süreçte gelişimi şu şekildedir (Saygılı, 1991: 5-
7): 
• 1776 yılında Adam Smith, “Ulusların Refahı” adlı yapıtında iş bölümü 
ile üç temel avantajın elde edilebileceğini gözlemlemiştir. Bunlar (a) 
belirli bir iş ya da görev sürekli olarak tekrarlanırsa, işi yapanın 
yeteneği gelişecek, bu konuda uzmanlaşacaktır; (b) bir faaliyetten 
diğerine doğru bir değişim yapılırsa, zaman tasarrufu normal olarak 
kaybolmaktadır; (c) çalışanlar yaptıkları işlerde uzmanlaşınca, makine 
ya da araçlarda yeni buluşlar olacaktır. Smith, bu üç avantajın 
değerlendirilmesi ile üretimde artışın olabileceğini ortaya koymuştur. 
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• Baggage, “Makine ve İmalatçıların Ekonomisi Üzerine” adlı eserinde 
Adam Smith tarafından geliştirilen emek kavramını incelemiştir. 
Eserde, Smith’in işbölümü konusunda ayrıntılı bir analiz yapmadığı 
ortaya konulmuş, bunun yanında işletmelerde bir yönetim sorununun 
mevcut olduğu ve bu sorunun çözümünde bilimsel yöntemlerin 
kullanılması gerektiği belirtilmiş ve reklam, satış ve yeni ürün 
geliştirme konularına önem verilmiştir.  
• Frederick Taylor, 1900-1920 yılları arasında bilimsel yönetimin 
kurallarını ortaya atarak üretim yönetiminin gelişimine en fazla katkıyı 
yapmıştır. Taylor ile birlikte, verimlilik artışı, örgütleme, işgücü verimi, 
işyeri düzeni vb. kavramların bugünkü anlamıyla kullanılmaya 
başlandığı söylenebilir. Taylor’un ortaya koyduğu bilimsel yönetim 
kuralları şunlardır: (a) iş analizlerinde bilimsel yöntemlerin 
kullanılması, (b) çalışanların seçimi, eğitimi ve yetiştirilmesi konusunda 
sistematik yöntemlerin kullanılması, (c) çalışan ile yöneten arasında 
sağlam temellere dayanan etkin bir işbirliğinin kurulması, (d) iş 
yükünün çalışanlar ve yönetenler arasında dengeli, adil ve uygun bir 
biçimde dağıtılması. 
• Taylor ile birlikte çalışmış ve Taylor’un görüşlerinin yayılması, 
geliştirilmesi ve uygulamaya konulması bakımından Barth, Gantt, 
Emerson, Gilbert gibi araştırmacıların üretim yönetimine yönelik 
yaptıkları araştırmalar gelişim sürecinde önemli bir rol oynamıştır. 
• Haris tarafından 1915’de stok kontrolüne ilişkin bir matematiksel model 
geliştirilmiş ve basit bir uygulama yapılmıştır. 
• 1940’lı yıllarda Shewhart’ın olasılık yöntemler aracılığıyla istatistiksel 
kalite kontrolü yapması ve Tippert’in iş-zaman analizleri 
gerçekleştirmesi yine önemli gelişmelerden sayılmaktadır.  
• Doğrusal programlama ve diğer matematiksel modellerin 
uygulanmasının genelleşmesi, bilgisayar teknolojinin gelişmesi, üretim 
sorunlarının çözümünde simülasyonun kullanılması gibi, II. Dünya 
Savaşı sonrası oluşan gelişmeler, bu gelişime ivme kazandırmıştır. 
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• Sezgisel (heuristik) ve benzer diğer modellerin üretim sistemlerinin 
tasarımı, planlaması ve kontrolünde kullanılması ile mevcut modellerle 
çözümü zor olan problemler çözülebilir hale gelmiştir.  
Yukarıda belirtilen gelişim süreci Şekil 2.1.’de görüldüğü gibi özetlenebilir. 
Sonuçta, çağdaş anlamda üretim yönetiminin gelişimi, endüstri devrimi ile başlamış 
olmasına rağmen, II. Dünya Savaşı sonrası ivme kazanarak devam etmiştir.  
Günümüzde, sıfır hata, toplam kalite yönetimi, tam zamanında üretim gibi 
uygulamaların bilgisayar teknolojilerinin gelişimi ile tüm dünya ülkelerinde hızla 













Şekil 2.1. Üretim Yönetiminin Gelişimi  
Kaynak: Gaither, 1992: 7. 
 
2.1.3. Üretim Yönetiminin Unsurları ve Amaçları 
Üretim yönetimine yönelik yapılan tanımlarda, dört unsur (miktar, kalite, 
zaman, maliyet) öne çıkmaktadır. İlk olarak birim zamanda ne kadar üretim 
yapılacağı, vazgeçilmez ölçütlerden biri olmaktadır. Birim zamanda yeterli miktarda 
üretim yapılabilir, ancak gerekli kalite düzeyi yakalanamazsa ürün satılamaz duruma 
gelir. O halde üretim miktarıyla kalite birlikte ele alınmalıdır. Belirli miktardaki ürün 

















































































iyi kalitede ve uygun zamanda, ancak yüksek maliyetle üretiliyorsa pazarlama 
konusunda yaşanacak sorunlar nedeniyle üretim yönetimi açısından başarıya 
ulaşılamamış olacaktır. Böylece amaç, belirli miktarda bir ürünü uygun bir zaman 
içerisinde ve yine uygun kalitede en düşük maliyetle üretebilmektir. Ancak bu 
şartlarda ürün iyi pazarlanabilir, talep artar, bu üretimi destekler ve işletme başarıya 
doğru ilerler (Saygılı 1991: 3). 
Üretim yönetiminde yukarıda belirtilen unsurların belli amaçlar için en uygun 
(optimum) şekilde bir araya getirilmesi sağlanmaya çalışılmaktadır. Bu açıdan üretim 
yönetiminin amaçları aşağıda belirtilmiştir: 
• Tüketici taleplerinin fiyat, zaman ve miktar açısından en iyi şekilde 
karşılanması için üretim etkinliklerinde bulunmak, 
• Üretilen mal ve hizmetlerin kalitesinin uygun düzeyde olmasını sağlamak, 
• Mal ve hizmetleri en düşük maliyetle üretmek (maliyet minimizasyonu), 
• Stok düzeyini mümkün olduğu kadar düşük tutmak veya stok devrini 
arttırmak,  
• İşletmenin insan gücü ve makine kaynaklarından yararlanma derecesini 
yükseltmek. 
Bu amaçlara yönelik faaliyetlerin yürütülmesinde iki bakımdan ekonomik 
davranma zorunluluğu vardır: 
1) Malzeme, stok miktarı, insan ve makine gücü gibi konularla ilgili 
faaliyetlerin koordinasyonunda ürünün maliyeti, 
2) Üretim yönetiminin kendi faaliyetlerinin ürünün maliyetine yansıyan 
payı. 
İkinci maliyet unsuru üretim kontrolündeki sıkılık derecesinin (veya 
toleransların) yükleyeceği maliyet ile sağlayacağı yararlar arasında bir denge 
noktasının bulunmasını gerektirir. 
Diğer taraftan, kaynakların en iyi şekilde bir araya getirilmesinde işletmenin 
diğer yönetim üniteleri ile sıkı ilişkiler sürdürmenin önemine işaret etmek gerekir. 
Malzeme stokları veya makine yenileme için finans, maliyet kontrolü için muhasebe, 
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mamul stokları için satış veya pazarlama... ile sürekli bilgi alış verişi ve işbirliğinde 
bulunulması gerekmektedir.  
 
2.2. Üretim Planlaması 
Bir işletme için planlama geleceğe yönelik kararların alınması açısından 
dinamiklik ve süreklilik içermektedir. Karar verme mekanizmasının belli amaçlara 
mantıksal bir sıra ile ulaşması için, planlama faaliyetlerinin yönünü belirlemek 
gerekir. İşletme içerisinde çeşitli düzeylerdeki planlama faaliyetlerinin önemi, üç ayrı 
parametreye göre sınıflandırılabilir (Çelikçapa, 1999: 11): 
• Kararlardan etkilenecek zaman dilimi, 
• Ayrılacak işletme kaynaklarının düzeyi, 
• İşletme için risk.  
Yukarıda belirtilen üç parametre göz önüne alındığında planlamanın işletme 









Şekil 2.2. Planlama Süreci 
Kaynak:Çelikçapa, 1999: 12. 
 
Şekil 2.2.’de görüldüğü gibi belirli bir ihtiyaç ortaya çıktığında planlama 




Plan İşletim Sonuçlar 
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ile denetlenir (örneğin kalite kontrolü gibi). Sürecin devamında elde edilen 
sonuçların (çıktıların) ihtiyaçları karşılama durumu sistem yaklaşımı çerçevesinde 
geri besleme (feedback) ile izlenir, değerlendirilir ve plandan sapmalar ile bunun 
nedenleri araştırılır.  
 
2.2.1. Üretim Planlamasının Amaçları, İşlevleri ve Önemi 
Üretim planlaması, gelecekte üretilecek ürün ve/veya hizmetler için gerekli 
olan olanakların, izlenmesi gereken politika ve üretim süreçlerinin önceden 
saptanmasıdır (Özgen, 1987: 150). 
Üretim planı, işletmenin büyüme ve gelişme olanaklarının etkili bir aracıdır. 
Üretim planlamasının amaçları şu şekilde sıralanmaktadır (Tatar ve Üner, 1992: 
106).  
• İşgücü, makine ve malzemenin rasyonel ölçülere göre üretimde 
kullanılmasını sağlamak, atıl kapasiteyi ve üretim duraklamalarını 
önlemek ve düzenli bir üretim sistemini geliştirmek, 
• Hammaddelerin stok politikasını belirlemek, optimum olmayan stok 
yatırımlarını önlemek, 
• Mevcut işgücü, makine ve diğer üretim unsularının üretim 
faaliyetlerindeki görev ve çalışma düzenlerini tespit etmek, üretim 
aşamaları arasındaki aksaklıkları önlemek için gerekli koordinasyonu 
temin etmek, 
• Üretim hacmini, üretim hacmi ile talep arasındaki dengeyi ve üretim 
maliyetlerini belirlemek, 
• Üretim faaliyetlerinde yetki ve sorumluluğu kesin bir şekilde belirlemek 
suretiyle karışıklıkları ve çatışmaları ortadan kaldırmak, 
• İşletmenin gerçekleştireceği hedef ve amaçlarına uygun olarak mantıklı 
bir üretim düzenini kurmaktır.  
Özetle üretim planlamasının amaçları; gerek duyulan (tahminlerle saptanmış) 
mal ve hizmetlerin üretiminde kullanılacak tüm kaynakların istenen yer ve zamanda 
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istenen miktarda bulundurulmasını garanti etmek ve kaynak israfını (boş zaman, aşırı 
hammadde ve üretim stoku tutma) en aza indirmek şeklinde açıklanabilir.  
Üretim planlamasının yukarıda belirtilen amaçları sağlayabilmesi için, bir 
takım işlevlere sahip olması gerekir. Bu işlevler şu şekildedir (Tekin, 2005: 275):  
1) Gerekli malzemenin ve materyalin (hammadde, yan ürün vb.) 
sağlanması, 
2) Üretim sürecinde takip edilecek yöntemin belirlenmesi, 
3) Üretim için gerekli makine, araç-gereç gibi üretim faktörlerinin 
sağlanması, 
4) Üretilecek olan ürünlerle ilgili faaliyetlerin sıralama işleminin 
yapılması, 
5) Çalışma standartları ile ilgili çalışmaların yapılması, 
6) Makine ve işgücünün görev dağılımının yapılması ve üretim 
programlarının hazırlanması, 
7) Üretim faaliyetlerine başlanması, 
8) Üretimin standartlara uygun olarak gerçekleşme durumunun kontrol 
edilmesi, 
9) Üretim faaliyeti sonucuna göre ürünlerin kalite ve kantite açısından 
durumlarının tespit edilmesi, 
10) Üretim faaliyetlerinin izleme ve değerlendirmesiyle üretim planlama 
sürecinde gerekli düzeltmelerin yapılmasıdır.  
Görüleceği üzere yukarıda belirtilen işlevlerden ilk altısı üretim 
planlamasıyla, diğerleri ise yapılan planın uygulanması aşamaları ile ilgilidir. Burada 
ortaya konulması gereken önemli bir nokta, hazırlanan planların statik değil dinamik 
bir yapıda olduğu ve planın yapılması ile sürecin sona ermediği, planın uygulandığı 
süre içerisinde izleme ve değerlendirmeyle kontrol edildiğidir. Bu açıdan üretim 
planlamasıyla üretim kontrolü arasında sıkı bir ilişki vardır. Üretim kontrolü, 
üretimde karşılaşılan sorunları, aksamaları ve bunların nedenlerini ortaya koyarak 
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sürecin planlandığı gibi tamamlanmasını ve sonuçta işletme amaçlarına ulaşılmasını 
sağlamak amacıyla yapılmaktadır. 
Üretimin planlaması, organizasyon ve kontrol aşamaları ile birlikte üretim 
yönetiminin işlevlerinin oluşmasını sağlayan işlemleri yerine getirmektedir. 
Planlama aşamasında, üretim yönetimi amaçları dikkate alınarak, üretim alt 
sistemlerinin organizasyonu, üretim politikaları, üretim programları ve üretimle ilgili 
faaliyetler planlandığı için üretim planlamasıyla ilgili üretim yönetimi işlevleri şu 
şekilde oluşmaktadır (Tekin, 2005: 10-11):  
• Üretimi yapılacak malın talep durumu dikkate alınarak, tüketicinin 
istediği ürünün özellikleri, fiyatı, kalitesi ve miktarıyla ilgili bilgiler 
toplanarak, bu bilgiler değerlendirilir.  
• Pazarlama araştırmalarıyla tüketicinin zevk ve tercihlerinin belirlenmesi 
ve bu zevk ve tercihlere uygun olarak üretilen üründen beklenen işlevsel 
özellikler, üretim teknolojisi ve kalite özellikleri dikkate alınarak standart 
kalite özelliklerine dönüştürülür.  
• İşletmenin üretim kapasitesi belirlenerek, işletmenin kapasite düzeyinde 
üretimi yapabilecek makine ve teçhizat sağlanmaya çalışılır. İşletmenin 
mevcut kapasitesi ile gelecekteki kapasitesi dikkate alınarak gerekli 
yatırım kararları verilir.  
• Üretim planlarına uygun olarak iş yeri düzenlemesi yapılır.  
Üretim planlamasının önemi üretim sisteminin gelişmesine paralel olarak 
artmıştır (Demir, 1990: 45). Bunun en önemli nedenleri şu şekilde sıralanabilir 
(Kobu, 1999: 414): 
• Üretim sistemlerinin faaliyet yoğunluğu ve karmaşıklığı, 
• İşletme içi faaliyetlerin koordinasyonunun zorunluluğu, 
• İşletmeler arasındaki bağımlılık ve ilişkilerin gelişmesi, 
• Tüketici kitlesinin genişlemesi ve isteklerinin farklı olması, 
• Tedarik ve dağıtım faaliyetlerinin geniş bir alana yayılması, 
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• Hizmet, kalite ve fiyat rekabetinin yoğunlaşması, 
• İşletmenin ekonomik düzeyde çalışmasını sağlamak amacıyla malzeme, 
makine zamanı ve insan gücü gibi kayıpların minimum düzeye indirilme 
zorunluluğu. 
 
2.2.2. Üretim Planlama Süreci ve Aşamaları 
Üretim planlaması hem işletmenin sahip olduğu üretim kapasitesi ve ürün 
saptanması (hangi ürünler ve ne miktarda üretilecek?) ile hem de gelecekle ilgilidir. 
Çağdaş işletmeler üretim faaliyetlerini fiyat, kalite, zaman, finansal durum, ürün 
veya ürünlerin niteliğinden doğan sınırlamalar, piyasa ve dolayısıyla müşteri 
taleplerinin belirsizliği gibi kısıtların etkisi altında sürdürdüklerinden, üretime 
geçmeden önce üretim faaliyetlerinin nasıl ve nerede yapılacağı, hangi ürünlerin 
üretileceği gibi hususları saptamaları gerekmektedir. Başka bir deyişle, üretimde 
bulunabilmek için ne gibi işlerin, nerede ve hangi yöntemlerle yapılacağının belirli 
bir sıralama ile yapılması gereklidir. Bu sıralama işleminin ışığında, üretilecek 
ürünlerde yapılacak işlerin zaman bakımından programlanması yapılabilmektedir. 
Yani üretim etkinlikleri sırasında yapılması gerekli işlerin ne zaman başlayıp, ne 
zaman biteceğinin saptanması da gerekmektedir (Özgen, 1987: 150-151).  
Yönetsel faaliyetlerin planlaması, stratejik, taktik ve işlemsel (operasyonel) 
planlama olarak üç ana grupta toplanmaktadır. Bu sınıflama, kabaca üst yöneticiler, 
orta yöneticiler ve çalışanlar olarak hiyerarşik olarak bir sıralamaya karşılık 
gelmektedir (Evans, 1997: 9). Üretim stratejilerinin öğeleri Şekil 2.3.‘de 
gösterilmiştir. 
Stratejik planlamada temel noktalardan biri, üretim/stok alanındaki 
örgütlenmenin, diğer işlevsel alanlarla uyumunu sağlayacak kararların alınmasıdır. 
Üretim alanında stratejik kararlar; maliyet, kalite, karlılık ve müşteri memnuniyeti 
(Şekil 2.3.) boyutlarına göre işletmenin rekabet gücünü arttıracak biçimde hangi 
ürünlerin üretileceği, tesislerin nerede kurulacağı, hangi üretim ekipmanlarının ve 
malzemenin gerektiği, enerji ve işgücü ihtiyaçlarını kapsar (Çelikçapa, 1999: 12). Bu 
açıdan stratejik planlama, üst yöneticilerin sorumluluklarını, kazanımları, uzun 
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dönem kaynak kullanımını ve ortak politikaları içerir. Aynı zamanda faaliyet alanı 











Şekil 2.3. Üretim Stratejilerinin Öğeleri  
Kaynak: Nahmias, 1993: 17. 
 
Taktik planlar; müşteri talebinin en uygun biçimde karşılanması için fiziksel 
kapasite ve öngörülen talep düzeyine uygun kararlar alınmasıdır. Bu kararlar işlemsel 
faaliyetlere kısıtlama getirir, ancak aynı zamanda da durağanlığı sağlar. İşlemsel 
(operasyonel) planlar ise, uzun dönemli planlar dahilinde müşteri talebini 
karşılayacak günlük esnekliği sağlamaya yöneliktir (Çelikçapa, 1999: 12). Bu tür 
sınıflandırma zaman açısından uzun, orta ve kısa dönemli planlama kapsamına 
girmektedir (Şekil 2.3.).  
Üretim, planlama süreci kapsamında işletme içinde bir bilgi akışı ile başlar. 
Planlamanın başarısı ve etkinliği de bu bilgi akışı mekanizmasının işleyişine bağlıdır. 
Çünkü yapısı itibariyle planlamanın dinamikliği ve sürekliliği üretim planlamasında 





























2.2.3. İşletmelerde Üretim Planlamasının Faydaları 
Üretim planlamasıyla, işletmenin mevcut kaynaklarının optimal bir şekilde 
kullanılması ve üretim kayıpları en aza indirilerek istenilen kalite düzeyinde üretim 
yapılabilmesi sağlanabilmektedir. Üretim planlamasıyla, üretim ve stok düzeylerinin 
belirlenmesi, minumum maliyetle üretim işlemlerinin sıralanması ve sistemin 
kurulması, hammaddelerin zamanında ve istenilen miktarlarda tedariki, yeni makine 
ve ekipmanların alınması ve ek kapasitelerin tespiti gibi sorunlar 
çözümlenebilmektedir (Tekin, 2005: 266).  
Bunun dışında işletmelerde üretim planlaması başlıca şu faydaları da 
sağlamaktadır: 
• Planlar geleceğe yönelik yapıldığı için işletme yöneticileri tarafından 
geleceğin daha net olarak görülmesini sağlar, 
• Planlara bağlı olarak işletme faaliyetlerinin organizasyonu ve işletme 
işlevleri arasındaki koordinasyonun daha uygun biçimde yapılabilmesini 
olanaklı kılar, 
• Planlama süresi içerisinde bulunan kontrol çalışmalarına yönelik 
standartların geliştirilmesine yardımcı olur, 
• İşletmenin belirlediği amaçlara ulaşmasında etkin rol oynar, 
• İşletmenin karşılaştığı olağanüstü durumlara hazırlıklı olmasına yardımcı 
olacak bilgileri içerir, 
• Planın uygulama sürecinde yapılan değerlendirmeler ile işletme 
amaçlarına ulaşmadaki etkenliği ölçülebilir niteliktedir,  









ORMAN İŞLETMELERİNDE ÜRETİM PLANLAMASI 
 
 
3.1. Ormancılıkta Üretim ve Planlama 
Ekonomik, sosyal, kültürel ve teknolojik gelişmelerin hızlı olduğu 
günümüzde orman kaynakları; ağaç topluluklarının bulunduğu mekan olma yanında, 
başta odun hammaddesi olmak üzere çok değişik ürünler ve hizmetler üreterek 
topluma fayda sağlayan, kendi içinde birtakım dengeleri olan, canlı, dinamik ve 
karmaşık yapıda, karasal ekosistemler içinde hem alansal hem de biyokütle 
bakımından en büyük paya sahip çok boyutlu bir sistem ve yenilenebilir özellikte bir 
doğal kaynak olarak değerlendirilmektedir. 
Toplumun orman kaynaklarından beklentileri çok farklı şekillerde 
olmaktadır. Bu beklentilerin mal ve hizmet kapsamında değerlendirilmesi ve talep 
edilen mal ve hizmetlerin karşılanması bağlamında ormancılık, biyolojik ve teknik 
özelliğinin yanında aynı zamanda ekonomik bir etkinlik, orman kaynakları da 
ekonomik bir kaynak olmaktadır (Pearce, 1990: 4).  
Orman kaynaklarından gerçekleştirilen üretimi şu şekilde sınıflandırmak 
mümkündür: 
• Odun hammaddesi üretimi, 
• Odun dışı bitkisel ürünlerin üretimi, 
• Av ve yaban hayatı faydalanması, 
• Su üretimi  
• Rekreasyon hizmeti, 
• Biyolojik çeşitlilik hizmeti, 
• Erozyonu önleme hizmeti, 
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• Hayvan yemi üretimi. 
Görüldüğü gibi, insanların orman kaynaklarından yararlanmaları, odun ve 
odun dışı bitkisel orman ürünleri gibi fiziksel anlamda üretim olarak 
nitelendirilebilecek ürünler ile rekreasyon, havayı temizleme ve toprak koruma vb. 
hizmetlerden oluşmaktadır. Ormanlardan elde edilen bu mal, hizmet ve faydalara, 
yerel, ülkesel ve küresel düzeyde önemli bir talep bulunmaktadır.  
Ormancılık; toprak faktörünü en çok kullanan ve pek çok ürünü itibariyle de 
üretim süresi çok uzun olan bir sektördür. Başka bir deyişle mekanı ve zamanı en 
yoğun olarak kullanan sektörlerin başında gelmektedir. Bunun yanında: 
• Üretilen ürün ve hizmetlerin rasyonel olarak topluma sunulması, 
• Kaynaklardan optimum bir şekilde yararlanma ve 
• Ormancılığın en önemli ilkesi konumunda olan süreklilik ilkesinin 
sağlanması amacıyla orman kaynaklarından planlı faydalanmanın 
gerekliliği ortaya çıkmıştır.  
Bu gerekliliğin sonucu olarak Türkiye’de orman kaynaklarının işletilmesi, 
orman amenajman planları ile yapılmakta ve bu kapsamda orman amenajmanı, “bir 
orman işletmesini veya onun ayrıldığı alt işletme ünitelerini, saptanan amaçlara göre 
planlamak, planın uygulanmasını izlemek ve denetlemek, belirli aralıklarla yapılan 
envanterle işletmede meydana gelen değişimleri ortaya koymak, işletmenin 
ekonomik sonucunu belirlemek ve süresi biten planı yenilemek için gerekli bilgileri 
sağlamak” şeklinde tanımlanmaktadır (Eraslan ve Eler, 2003: 2).  
Tanıma göre, amenajman planları kapsam bakımından orman işletmesini 
veya onun ayrıldığı alt işletme ünitelerini içerdiğinden bir işletme planı gibi 
görülmektedir. Ancak gerçekte amenajman planlarının odun hammaddesi üretimi 
dışındaki fayda üretimlerini kapsamadığı, bu nedenle “işletme planı” şeklinde 
değerlendirilemeyeceği açıktır. “Hedefi sadece odun hammaddesi üretimi olan bir 
orman işletmesi ele alınmış olsa bile işletme işlevlerinin tümünün amenajman 
planlarında değerlendirilmediği, örneğin işgücü, makine ve ağaçlandırma planları ile 
stok kontrolü ve yönetiminin bu planlarda yer almadığı görülmektedir” (Geray, 
1992a: 2).   
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Yine aynı tanıma göre, orman kaynağının tüm işlevlerinin aynı plan ve 
planlama tekniği ile ele alındığı izlenimi ortaya çıkmaktadır. Ancak, gerçekte 
entansif odun hammaddesi üretimine tahsis edilen orman alanlarının planlama 
ilkeleri ve yöntemleri ile su üretimi, rekreasyon vb. işlevlerin planlamasında dikkate 
alınması gereken ilke ve yöntemler birbirinden farklı olacaktır (Ok, 1997: 8).  
 
3.2. Orman İşletmelerinde Hiyerarşik Planlama  
Orman kaynaklarından, biri diğerine göre öncelik kazanan ve bazen de 
aralarında çelişki bulunan mal ve hizmet bileşimleri elde edilmek istenmektedir 
(Geray, 1998: 34). Bu durum aynı alanda birden fazla işlevin bir arada yürütülmesi, 
orman kaynağının tekil olarak farklı işlevlere göre ayrılması veya bir işlevin 
diğerlerine göre göreceli önem düzeyinin daha yüksek olması şeklinde kendini 

















Şekil 3.1. Orman Kaynaklarından Farklı Yararlanma Biçimleri 
Kaynak: Klempeer, 1996: 450. 
 
Bir orman kaynağının sahip olduğu koşullara bağlı olarak belli ürün ve 
hizmetler ancak belli düzeylerde üretilebilir. Başka bir ifadeyle doğal kaynakların 












İlk kullanım amacı 
öncelikli, diğerleri 
bununla uyum içerisinde  
Odun üretimi ve 
yaban hayatı hizmeti
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yandan toplumun, bu ürün ve hizmetlere yönelik talep ve beklentileri bulunmaktadır. 
Böylece belli bir arazi parçasındaki doğal koşullar ile ulusal politika amaç ve 
stratejisi ve toplumun talepleri dikkate alınarak eldeki doğal kaynağın işlevsel 
bölümlemesi yapılmalıdır. Yani doğal kaynağın belli yerlerine belli büyüklükteki 
amaçların optimum şekilde nasıl tahsis edileceği konusu ortaya konulmalıdır (Geray 
vd., 2001: 20). 
İşlevsel bölümleme yapıldıktan sonra, bu işlevlere bağlı planlama 
çalışmalarının yürütülmesi, bunu da daha alt düzeyde ortaya konulacak olan 
uygulama plan veya programlarının izlemesi gerekmektedir. Bu açıklamalardan 
hareketle alınacak kararlar stratejik, taktik ve işlemsel (operasyonel) olmak üzere üç 
aşama olarak sınıflandırılmaktadır.  
Ele alınan sistem değiştikçe stratejik, taktik ve işlemsel planların kapsamı ve 
çerçevesi değişmektedir. Bu nedenle aşağıda belirtilen açıklamalar orman işletmeleri 
kapsamında verilmiştir. 
Stratejik planlamada ana karar kaynağın işlevlere tahsisi ile ilgilidir. Ele 
alınan değişken ve kısıtlar ile söz konusu seçenek ve ölçütler, planlamanın ilgili 
olduğu dönem ve etkilediği toplumsal gruplar üst düzeyde veya daha genel 
niteliktedir. (OK; 1999: 51). Özetle bu aşama, orman kaynaklarına en üst düzeyde 
bakışı simgeler ve bu nedenle ayrıntı az, risk düzeyi yüksektir (Martell vd., 1998: 3). 
Taktik planlama aşaması, stratejik plan aşamasında açıklığa kavuşturulmamış 
yönetim sorunlarını, bir önceki aşama ile ilişkili olarak, daha ayrıntılı çözüm 
aşamasıdır (Ok, 1999: 54). Taktik planlar, “stratejik planlama amaçlarının alt 
düzeyde arazi birimine indirgenerek çözümlenmesini içerir” (Church vd., 1998: 139).   
İşlemsel (operasyonel) planlama, sisteme işlevsellik kazandıracak kısa 
dönemde (aylık, üç aylık ya da yıllık) tamamen uygulayıcıların hareket tarzının 
ortaya konulduğu ve daha çok ayrıntıya yönelik planlamalardır. Örneğin, taktik 
planlama aşamasında belirlenen yıllık kesim alanlarının yılın hangi aylarında, hangi 
üretim teknoloji(leri)si ile, hangi işçilerle hasat edileceği, satışların hangi aylarda ve 
hangi büyüklükte satış partileri ile gerçekleştirileceği, satış gelirlerini arttırıcı 
başkaca ne gibi yönetsel düzenlemelerin söz konusu olabileceği gibi pazarlamadan 
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korumaya kadar bir dizi işlemsel karar, bu aşamada çözümlenmektedir (Ok, 1999: 
55). 
Mevcut orman amenajman planları incelendiğinde yukarıda aşamalar halinde 
belirtilen planlama yaklaşımının benimsenmediği görülmektedir. Bu açıdan çok 
aşamalı hiyerarşik planlama sisteminin orman işletmelerinde uygulamaya geçirilmesi 
ile süreklilik ilkesi çerçevesinde orman kaynaklarından optimum düzeyde 
faydalanmanın sağlanması, işlevler itibariyle talep edilen mal ve hizmetlerin 
karşılanabilmesi, uzun dönemli izleme sürecinin gerçekleştirilebilmesi gibi bir çok 
avantaj sağlanabilecektir.  
 
3.3. Odun Hammaddesi Üretim Planlaması 
Orman kaynaklarından üretilen ürünler arasında en yaygın ve geniş 
pazarlama olanağı olan ürün, odun hammaddesidir. Odun hammaddesi, niteliğine ve 
amaca göre; mobilya, doğrama, inşaat vb. iş kollarında kullanılmakta, kibrit-selüloz-
kağıt-talaş ve odun lifi levha endüstrisinde hammaddeyi oluşturmaktadır. Bu 
kapsamda orman işletmelerinde üretilen odun hammaddesi; tomruk, teldirek, maden 
direği, sanayi odunu, kağıtlık odun, lif yonga odunu, sırık ve yakacak odun olarak 
sınıflandırılmaktadır.  
 
3.3.1. Odun Hammaddesi Üretim Planlamasında Klasik Yaklaşım 
“Orman işletmelerinde odun hammaddesi üretim planlaması bir karar verme 
süreci olarak değerlendirilmelidir. Yani, sadece birtakım ilişkileri sergilemek, 
belirtmek ve açıklamak değildir. Bu ilişkileri bilerek eldeki sistemi bilinçli ve amaçlı 
bir şekilde denetim altında tutmak, yani ona müdahale etmektir. Eldeki sistem 
denilince işletmeye verilmiş ve odun hammaddesi için yönetilmek istenen ağaç 
serveti ve toprak anlaşılmaktadır. Bu sisteme, yani ormana (doğal üretim sistemi) 
temelde toplum refahına azami katkıda bulunmak amacıyla müdahale etmek, onu 
biçimlendirmek ve düzenlemek, dolayısıyla bu düzen çerçevesinde üretim yapmak 
ve, bu kaynakları yönetmektir” (Geray, 1992a: 4).  
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Ülkemizde, “forest management” ve “timber management” kavramlarının 
çevirileri orman amenajmanı olarak yapılmaktadır. Ancak iki kavram birbirinden 
farklıdır. Forest management, ormanların yönetimi, kullanımı ve korunması 
kapsamında karar alma bilim ve sanatıdır. Buna karşılık timber management terimi 
ise orman alanlarının ticari anlamda odun hammaddesi üretimi için yönetilmesini 
betimlemektedir (Geray, 1992b: 197). Kısaca timber management terimi, hangi yıl, 
hangi alandan ne kadar odun hammaddesi üretimi yapılacağını belirten kararlarının 
alınması şeklinde ifade edilebilir. Bu değerlendirmeden hareketle mevcut amenajman 
planları incelendiğinde bu tür kararların alındığı zaman ve mekan düzenlemelerinin 
yapıldığı yani planların esasen “Timber Management” içerikli olduğu görülmektedir. 
Türkiye’de kullanılan odun hammaddesi üretimine yönelik amenajman 
yöntemi, Orta ve Batı Avrupa’da 19. yüzyılda kullanılmaya başlanan, klasikleşmiş ve 
yalın bir yöntemdir. Bu yöntem, asıl olarak doğayı taklide ve doğal dengeyi bu 
çerçevede korumaya dayanmaktadır. Bu şekilde orman kaynaklarının planlanması 
Orta ve Batı Avrupa’da uygulanan ormancılık anlayışına benzer olarak, talep edilen 
mal ve hizmetlere dönük değil, arzın doğal yasalar çerçevesinde düzenlenmesine 
dayanmaktadır. (Geray, 1989: 21).  
Bu yönteme göre, her yıl oldukça eşit düzeyde hacim elde edilebilen, tam 
kapalı yani normal servete sahip olan ve birbirini yaşça veya çağca izleyen 
meşcerelerden* oluşan, dolayısıyla düzenli, idare süresi genel ortalama artımın 
maksimum olduğu yaşa denk olan bir orman oluşturmak amaçlanmaktadır (Geray, 
1998: 38).  
 
3.3.1.1. Klasik Yaklaşımda Yöntemler 
Klasik odun hammaddesi üretiminde hedef normal orman formuna 
ulaşmaktır. Normal orman formuna ulaşmak için farklı yöntemler kullanılmaktadır. 
Bunlar:  
• alan kontrolü,  
                                                 
* Meşcere; ağaç türü, ağaç türü bileşimi, büyüme ya da kuruluş biçimi ve yaş gibi özelliklerin hepsi, 
birkaçı ya da biri bakımından çevresindeki alanlardan açık olarak ayrılan ve en az bir hektar  
büyüklükteki orman parçasıdır (Ata ve Demirci, 1992: 11).  
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• hacim kontrolü ve  
• alan-hacim kontrolü yöntemleridir.  
Alan kontrolü; bir idare süresi içinde düzenli orman formuna ulaşmak için her 
yıl ya da periyotlarda eşit alanların üretime konu edilmesi ve kesilip gençleştirilmesi 
şeklinde tanımlanmaktadır (Davis ve Johnson, 1987: 548). Bu tanıma göre her yıl ya 
da periyotta eşit alanlar kesilip gençleştirme yapılır. Kesimde ortaya çıkan ürün 
miktarı eta olarak tanımlanır. Örneğin 1000 ha. orman alanı 10 yıl idare süresi ile 
işletiliyorsa her yıl 100 ha (1000/10) alanda kesim yapılacak ve 10. yılın sonunda her 
yaş sınıfından (1-10) eşit alanlar elde edilerek orman düzenli hale gelecektir.  
Alan kontrolü, düzenli orman formuna ulaşmak için basit ve doğrudan 
uygulanabilen en yaygın yöntemdir. Ancak bu yöntemde her yıl hasat edilen ürünün 
miktarı dengeli olmamaktadır (Davis ve Johnson, 1987: 554). Bu dalgalanmanın 
nedeni, başlangıçtaki yaş sınıfları dağılımının düzensizliği ile bonitet* 
farklılıklarından kaynaklanmaktadır.  
Hacim kontrolünün temeli, her yıl ne kadar ürün elde edileceği kararının 
verilmesini içerir (Davis ve Jonhson, 1987: 554). Bu yöntemin amacı, belirli bir 
dönemde belli bir kesim hacmini elde etmek olduğu için, kesim ile elde edilen 
miktarda daha az dalgalanma yaşanmaktadır. Etanın belirlenebilmesi için alan 
kontrolünden farklı olarak Von Mantel, Austrian, Hanzlik gibi formüller 
geliştirilmiştir (Hann ve Brodie, 1980 ‘den alıntılayan Ok, 1997: 4). 
Hacim kontrolünün iki temel sakıncası bulunmaktadır. Birincisi düzenli 
olmayan ormana ilişkin servet bilgilerinin elde edilmesindeki güçlükler, ikincisi ise 
düzenli orman formuna ulaşmadaki güçlüklerdir (Davis ve Johnson, 1987: 569). 
Alan ve hacim kontrolü yaklaşımlarının sakıncalarını en aza indirmek için bu 
iki yaklaşımın kombinasyonu olan alan-hacim kontrolü yöntemi geliştirilmiştir. Bu 
yöntemde amaç “düzenlenmiş orman yapısı ve bu yapıya ulaşırken elde edilen kesim 
hacminde ortaya çıkan dalgalanmaların en aza indirilmesi şeklinde olup, temel alınan 
özellikler servet, artım ve alan ilişkileridir” (OK, 1997: 4). 
                                                 
* Bonitet; belli bir orman alanının odun üretim gücü olarak tanımlanmaktadır. Örneğin, I. bonitet en 
iyi üretim gücünü, II. bonitet orta üretim gücünü ve III. bonitet en kötü üretim gücünü belirtmektedir 
 26
Türkiye’de bulunan koru ormanlarının %95’i 1963 yılından itibaren yaş 
sınıfları yöntemine göre planlanıp yönetilmektedir (Asan, 1992: 54). Aynı yaşlı ve 
tek katlı, saf veya karışık koru ormanlarının planlamasında kullanılan yöntemler, 
bonitet farklılığı bulunmayan işletme sınıflarında “gerçek alana dayanan yaş sınıfları 
yöntemi”, bonitet farklılığı bulunan plan ünitelerinde “redüksiyon alanına dayanan 
yaş sınıfları yöntemi” olmak üzere iki değişik biçimde uygulanmaktadır (Asan, 1999: 
98). 
 
3.3.1.2. Klasik Yaklaşımın Eleştirel Noktaları 
Klasik yaklaşıma göre yapılan amenajman planlarında, bilimsel ve teknik 
anlamda işletme amaçlarından söz edilmemekle birlikte, işletme amacı yerine 
geçmek üzere “yetişme ortamı faktörlerinden optimal düzeyde faydalanılarak birim 
alanda, en yüksek miktar ve kalitede orman ürünleri üretmek ve ülkenin bu ürünlere 
olan ihtiyaçlarını sürekli karşılamak, bunların yanında ormanların; hidrolojik, 
erozyonu önleme, doğayı koruma, klimatik, toplum sağlığı, estetik, rekreasyon, 
ulusal savunma ve bilimsel işlevlerinden en yüksek düzeyde yararlanmaktır” 
biçiminde bir ifadeye yer verilmektedir (Asan, 2003: 24-25). Bu ifade yaklaşık % 
99’u devlete ait olan ülkemiz ormanlarının tamamı için işletme amaçları olarak 
geçerli kabul edilmekte ve planlamada bu amaçların esas alınması öngörülmektedir. 
Ancak uygulamada, korunan alanlar ile muhafaza özellikli olarak ayrılan işletme 
sınıfları dışında kalan orman alanlarının tamamının planlamasında, yalnızca odun 
hammaddesi üretimi amacı esas alınmaktadır.  
Böylece, orman işletmelerinin amaçlarının çok boyutlu olarak 
belirlenmemesi, bu amaçlara uygun ağırlıkların verilememesi nedeniyle ülke ve 
bölge hedefleriyle bütünleşmenin sağlanamadığı ve merkezi kararların yoğun olması 
sonucu rekabet ortamının oluşturulamadığı görülmektedir. Orman işletmelerinin aynı 
amaçlarla yönetilmesinin diğer bir sonucu da, “amenajman planlarında teknik, 
ekonomik ve sosyal farklılıkların dikkate alınmaması şeklinde kendini göstermiştir” 
(Geray, 1992c: 95).  
Daha açık bir ifadeyle amenajman planlarında, biyofizik kökenli değişkenlere 
yer verilerek hacim açısından uzun dönem verimliliğe yönelik kararların alındığı, 
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meşcere kuruluşları, ağaç serveti envanteri, saha envanteri, artım ve etanın 
belirlendiği; bunun yanında bir karar ölçütü olan ekonomik ve sosyal içerikli 
değişkenlere yer verilmediği görülmektedir. (Eraslan, 1982: 451-452; Tolunay, 1992: 
262; Geray, 1998: 38; Eraslan ve Eler, 2003: 266; Başkent, ve Keleş, 2004a: 29).  
Bu durumun nedenleri olarak, 
• Ekonomik gelişmeler için önceden yapılacak tahmin olanaklarının sınırlı 
olması, 
• İşletmeye ayrılacak para miktarının, çoğunlukla orman işletme 
yöneticisinin mali politikası ile belirlenmesi, dolayısıyla ekonomik 
planlamanın sadece şarta bağlı bir geçerliliğe sahip olması 
gösterilmektedir (Eraslan ve Eler, 2003: 266).  
Yukarıda belirtilen ilk kısıtlayıcı neden, belli birtakım tahmin yöntemlerinin 
kullanımı ile aşılabilir. Bunun yanında ikinci kısıtlayıcı neden, esasen planlarda 
ekonomik değişkenlerin değerlendirilememesinin bir sonucu olarak bütçeleme 
sisteminden kaynaklanmaktadır. Bu konu çalışmanın ilerleyen bölümlerinde ayrıntılı 
olarak ele alınmıştır.  
Ayrıca, bu tür hesaplamalarının yapılmamasının altında yatan başka bir 
neden, “karlılık oranı optimizasyonunun güvensiz olduğu ve ormancılığın temel 
prensibi olan “Süreklilik Prensibini” zedelediği” şeklinde ortaya konulan görüştür 
(Eraslan ve Şad, 1993: 100). Ancak net bugünkü değer, iç karlılık oranı gibi ölçütler, 
orman kaynakları içerisinde bulunan ve birbirinin alternatifi olan alanlar arasında 
biyolojik sürekliliği de dikkate alarak önceliklerin optimum olarak saptanmasına 
olanak sağlamaktadır. Bu açıdan yukarıda belirtilen değerlendirmenin eksik yönleri 
bulunmaktadır.  
Bunun yanında diğer bir neden, “orman kaynağı yönetim sürecinin sadece 
biyofizik değişkenlere gereksinim duyan ve dolayısıyla bunları dikkate alan, diğer 
değişkenleri (ekonomik, sosyal vb) ormancılık planlamasının dışında kabul eden 
düşünce biçimi”dir. (Ok, 1997: 7). 
Türkiye’de, değişik dönemlerde çıkarılan amenajman yönetmeliklerine göre, 
çok farklı esaslara dayanılarak yapılan amenajman planlarında ekonomik 
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değişkenlere yer verilmemesinin sonuçları şu şekilde belirtilmektedir (Eraslan ve 
Eler, 2003: 270): 
• Üretim planlarında yer alan eta miktarının, ormandan çıkarılarak 
piyasaya sunulması için gerekli işlerin hacmi ile ormanların 
korunması ve yönetiminde gerekli iş hacmi, standart zaman birimi ile 
saptanmamış, bu işlerin görülebilmesinde gerekli işçi ve personel, alet 
ve makineler, yol ve transport tesislerinin gerektirdiği masraflar 
hesaplanmamıştır.  
• Kesim planlarında gösterilen son hasılat ve ara hasılat etalarının ne 
kadarının ormandan çıkarılabileceği, taşınabileceği ve piyasaya 
sunulabileceği, ne kadarının piyasada satılarak değerlendirilebileceği 
ve orman işletmesinin gelirinin ne miktar olacağı saptanmamıştır.  
• Orman işletmesinin gelir ve giderleri belirlenmediğinden ekonomik 
anlamda bir karşılaştırma yapılamamıştır. Ne kadar yatırıma 
gereksinim duyulduğu, sınırlı parasal kaynaklardan en uygun biçimde 
yararlanmak için yatırımların önem ve öncelik derecesine göre nasıl 
sıralanacağı ve yatırımların gerektirdiği finansmanın hangi 
kaynaklardan sağlanacağı ortaya konulamamıştır. 
• Bazı işletmelerde, gençleştirmeye yönelik planda gösterilen 
meşcereler, geniş alanlarda tıraşlama ile gençleştirilmeye çalışılmış, 
gerekli işgücü ve makine ile bunlara ilişkin ödenekler belirlenip, 
nereden sağlanacağı garanti altına alınmadığı için başarısızlıklar 
ortaya çıkmıştır.  
• Ekonomik yönden uygulanabilirliği olmayan bazı amenajman planları 
hemen hiç uygulanamamış, sadece bu planlara dayanılarak, orman içi 
ve kenarındaki köylülerin yasal hakları olan yapacak ve yakacak odun 
gereksinimlerinin karşılanabilmesi için sınırlı kesimler yaptırılmıştır.  
Yukarıda verilen değerlendirmelerden anlaşıldığına göre, ekonomik 
değişkenlerin, karar verildikten sonra yapılacak değerlendirmelerde devreye gireceği 
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ve bu değişkenlerin sadece yapılan planın uygulanabilirliğinin (fizilibitesinin) analizi 
aşamasında ele alınması gerektiği şeklinde yorumlandığı görülmektedir.  
Ancak olması gereken yaklaşım, karar verme aşamasında bu değişkenlerin 
devreye girmesi şeklinde olmalıdır. Çünkü, “orman işletmelerinde meşcerenin 
yetiştirilmesinden, kesimine ve tekrar gençleştirilmesine kadarki aşamalarda birçok 
alternatif gidiş yolu ve seçim yapma zorunluluğu ortaya çıkmaktadır” (Geray, 1978: 
10). 
“Klasik yaklaşımla yapılan planlar, sorunu iyi tanımlayamayan, alternatifleri 
sergileyemeyen, bunları birbiriyle karşılaştıramayan, işletmelerin kısıtlı kaynaklarını 
dikkate almayan, sosyal yapıyı yok sayan, parasal boyutu ve dolayısıyla paranın 
zaman değerini görmezden gelen, talep düzeyini ve talebin bileşimini dikkate 
almayan planlar olarak değerlendirilmelidir” (Geray, 1992b: 201). 
Son yıllarda bu planların alternatifi olabilecek planlar geliştirilmiştir. Bunlar 
Akdeniz ve Batı Karadeniz Model Planları ile işlevsel planlardır. Ancak, klasik 
planlama yaklaşımında olduğu gibi model planlar ile işlevsel planlarda da ekonomik 
değişkenlere karar verme sürecinde yer verilememiştir.  
Özet olarak dar kapsamda Orta ve Batı Avrupa geleneksel ormancılığının 
etkisi ile şekillenen klasik yaklaşımın eleştirel noktaları şunlardır (Geray, 1989: 21): 
• Ekonomik, sosyal ve biyofizik sonuçları birlikte değerlendiren farklı 
alternatifler ortaya konulamamaktadır, 
• Ülke ve sektör kısıtlarını dikkate alan yaklaşımlar geliştirilmemiştir, 
• Parasal faydaları ve maliyetleri dikkate alan yaklaşımların yoğunluğu 
zayıftır,  
• Toplam faydayı ele alabilen çok ölçütlü karar verme yöntemleri 
önemsenmemiştir,  
• Orman kaynaklarının çeşitli ekonomik etkinliklere tahsisini 
çözümleyen yöntemler uygulanmamıştır,  
• Ormancılık sektörünün diğer sektörlerle, bölgelerle ve makro 
ekonomiyle ilişkileri gözardı edilmiştir.  
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3.3.2. Orman İşletmelerinde Modern Üretim Planlaması 
Toprak ve ağaç serveti gibi biyofizik değişkenlerin yanında talep, talebin 
yapısı, ürün fiyatları, işletmenin kısıtları, sosyoekonomik koşullar, paranın zaman 
değeri, üretimin mekansal etkileri, farklı üretim teknolojileri gibi birçok ekonomik ve 
sosyal içerikli değişkenin planlama sürecine dahil olması ile karar verme süreci 
karmaşıklaşmıştır (Geray, 1992a: 8). Bu nedenle dünya ormancılığında ve Türkiye 
Ormancılık literatüründe klasik planlama yaklaşımının odun hammaddesi üretim 
planlamasındaki yetersizlikleri göz önüne alınarak modern planlama yaklaşımına 
geçiş benimsenmiş ve bu yönde planlama ilke ve yöntemleri geliştirilmiştir*.  
Bu geçiş ile ortaya çıkan pek çok seçenek arasından seçimin optimum olarak 
yapılabilmesi için bir karar verme aracı olan yöneylem araştırması teknikleri 
kullanılmaya başlanmıştır.  
Bu tür problemlerin çözümü için kullanılan yöneylem araştırması teknikleri 
arasında, simülasyon ve bir ya da birden fazla amaç içeren ve optimal çözümler 
veren matematiksel optimizasyon teknikleri (doğrusal programlama, amaç 
programlama, tam sayılı programlama gibi) öne çıkmıştır. Bu teknikler kullanılarak 
geliştirilen bazı modeller, TimberRAM, TREES, TEAMS, ECHO, MUSYC, 
FORPLAN, IRPM, SPECTRUM, WOOD-STOCK-STANLEY, HABPLAN olarak 
örneklendirilebilir. Kullanılan bu modellerin birtakım ortak temel özellikleri ve 
avantajları şu şekilde sıralanmaktadır (Başkent, ve Keleş, 2004b: 21) : 
• Orman ekosistemini sayısal bazda bilgisayar ortamında temsil ederler. 
• Orman kuruluşu ile işletme amaçları arasında işlevsel ilişki kurarlar. 
• Farklı işletme amaçları ve silvikültürel müdahale rejimlerini deneme 
fırsatı verirler. 
• Ormanın uzun dönemde gelişimini kestirirler ve farklı plan alternatifleri 
üretirler. 
• Plan çıktılarını (alan, ürün çeşidi, eta) kontrol etme fırsatı sunarlar.  
Modern planlama da klasik planlama yaklaşımına benzer olarak, bir üretim 
ormanından, ne zaman, ne kadar, nereden ve nasıl üretimin yapılacağını ortaya 
                                                 
* Bu konudaki çalışmalar sayfa 31-34‘de özetlenmiştir.  
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koymaktadır. Bunun yanında, paranın zaman değeri, stok yönetimi, arz-talep 
dengelemesi gibi konuları da içermeleri yönünden gelişmiş planlar olarak 
kullanılmaktadır. Bu tip planlar kesim düzeninin yanında ağaçlandırma düzenini de 
ortaya koyabilmektedir (Görücü, 2001: 318). 
Daha önce de ifade edildiği gibi ülkemiz orman kaynaklarının odun 
hammaddesi üretimi amaçlı olarak planlanmasında hala klasik yaklaşımlar geçerlidir. 
Uygulamada modern planlama yaklaşımlarının yer bulmamasının en önemli 
nedenleri, yöneylem araştırması yöntem ve modellerinin karmaşık ve zor olarak 
değerlendirilmesi ve yıllardır yapılan uygulamalardan vazgeçme konusunda 
gösterilen isteksizlik olarak açıklanabilir.  
Odun hammaddesi üretimi amaçlı modern üretim planlamasına yönelik 
uluslararası düzeyde yapılan çalışmalar çok sayıdadır. Bu nedenle sadece son yıllarda 
yapılmış bazı çalışmalar örnek olarak aşağıda gösterilmiştir:  
Liu (2001), çok ürünlü, çok periyotlu kesim düzeni problemleri için alan, 
hacim ve stok kısıtlı sürdürülebilir kesim düzeni algoritması geliştirmiştir.  
Jumpponen vd. (2003), birden fazla sahibi olan orman kaynaklarının 
planlanması için pratik bir kesim düzeni yaklaşımı geliştirmiştir. Bu yaklaşım, hem 
mekansal hem de mekansal olmayan amaçlar ile odun üretimi amaçlarını eş zamanlı 
olarak gerçekleştirmek için ekolojik, ekonomik ve sosyal değişkenleri içermektedir.  
Öhman ve Lamas (2003), uzun dönemli çok amaçlı planlama ile kesim 
düzeninin oluşturulmasına yönelik olarak doğa koruma, rekreasyon ve mekansal 
ilişkileri dikkate alan ve net bugünkü değer (NBD) maksimizasyonu amaçlı bir 
model geliştirmiştir. 
Tiernan ve Nieumenhuis (2005), İrlanda ormancılığı için ekonomik tabanlı 
optimizasyon modellerini, hiyerarşik yaklaşımla kesim düzeni için geliştirmiştir. 
Doğrusal programlama ile karma tamsayılı programlama tekniklerinin kullanıldığı 
çalışmada, amaç fonksiyonu olarak belirlenen NBD’yi maksimize eden beş yıllık 
planlama yapılmıştır.  
Nieumenhuis ve Tiernan (2004), geliştirdikleri karma tamsayılı 
programlama-sürdürülebilir orman yönetimi (MIP-SFM) modelinde sürdürülebilir 
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orman yönetimi ilkeleri ile kesim düzeninin belirlenmesini birlikte ele almışlardır. 
Modelde, finansal değişkenlerin yanında çevresel ve sosyal değişkenler de yer 
almıştır.  
Bunun yanında komşuluk kısıtlamasını da dikkate alan modellere yönelik 
olarak yapılmış çalışmalar da bulunmaktadır. Nalle vd. (2005), Boston ve Bettinger 
(2001), Brumelle vd. (1998), Mullen (1996), Weintraub vd. (1994), Jones vd. (1991) 
ve McDill vd. (2002) tarafından yapılan çalışmalar bu konuda örnek olarak 
gösterilebilir.  
Türkiye’de bu konuda öne çıkan çalışmalar aşağıda özetlenmiştir: 
Soykan (1979), “Aynı Yaşlı Ormanların Aktüel Kuruluşlarının Optimal 
Kuruluşa Yaklaştırılmasında Yöneylem Araştırması Yöntemlerinden Yararlanma 
Olanaklarının Araştırılması” adlı çalışmasında orman işletmelerinde türlere göre 
uygulanabilecek idare sürelerinin belirlenmesi için doğrusal programlama 
modellerinden yararlanmıştır. Bunun yanında aktüel kuruluşların optimal kuruluşa 
ulaştırılması amacıyla üç farklı simülasyon modeli (SESİMOD, KASİMOD ve 
GRASİMOD) geliştirmiştir.  
Geray (1978), “Ormancılıkta Gerçek Tarife Bedeli ve Bunun İşletmenin 
Entansitesini Tayin Hususunda Bir Kriter Olarak Kullanılması Üzerine Araştırmalar” 
adlı çalışmasında girdiler itibariyle birim masrafların hesaplanması için iş-zaman 
analizleri yapmış, gerçek tarife bedelinin maksimizasyonu amacına yönelik olarak 
doğrusal programlama modeli geliştirmiş ve çözüm sonucunda aktivite alanlarının 
önem sıralamasını ortaya koymuştur. Böylece kesim ve ağaçlandırma sırası ile en 
uygun idare süresi belirlenmiştir. Ayrıca gerçek tarife bedelleri açısından aktivite 
alanları gruplandırılmıştır.  
Soykan (1984), “Antalya Orman Bölge Baş Müdürlüğü Gazipaşa Orman 
İşletme Müdürlüğü İşletme-Amenajman Planı, 1978-1982 Adlı Yapıtın Eleştirilmesi 
ve KASİMOD Benzetim Yöntemi Uygulama Sonuçları” adlı çalışmasında 
KASİMOD isimli simülasyon modelini uygulayarak sosyal baskı, yol durumu, 
işgücü ve mekanizasyon durumu gibi ölçütlere göre beş yıllık kesim planı yapmıştır.  
Gül (1995),”Orman Amenajmanında Uzun Süreli Eta Kestiriminin Doğrusal 
Programlama İle Gerçekleştirilmesi” adlı çalışmasında olması gereken kuruluştan 
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uzak durumdaki kuruluşu, kararlaştırılan düzenleme süreleri içinde düzenlemek, 
uzun süreli planlama boyunca alınacak eta miktarının dengeli olmasını sağlamak ve 
ilk on yıllık plan dönemi için orman işletme plan öğelerini saptamak şeklinde 
belirlenen amaçlara ulaşmak için net bugünkü değeri ve toplam etayı maksimize 
edecek şekilde 436 adet doğrusal programlama modeli geliştirmiştir. 
Görücü (1995), “Orman İşletmelerinde Üretim Planlamasının Geliştirilmesi 
Üzerine Araştırmalar” adlı çalışmasında, doğrusal programlama modellerini kullanan 
FORPLAN (ormancılık planlama sistemi) çerçevesinde, idare süresini belirlemiş ve 
oluşturulan aktivite alanlarını net bugünkü değer ölçütüne göre hasat ve 
ağaçlandırma sırasına koymuştur. Bu sıralama, periyodik olarak verilmiştir.  
Ok (1997), Aynı Yaşlı Ormanlarda Kesim Düzeninin Ekonomik Analizi” adlı 
çalışmasında, EKODÜS adı verilen bir simülasyon yazılımı geliştirmiş, her boniteti 
bir işletme sınıfı kabul ederek, net bugünkü değeri maksimize eden farklı 
kombinasyonları denemiştir. Bu kapsamda en uygun idare süresi belirlenerek, 
bölmeler sıralanmıştır. Kesim ve ağaçlandırma sırası, yıllık olarak ortaya 
konulmuştur. 
Eker (2004), “Ormancılıkta Odun Hammaddesi Üretiminde Yıllık 
Operasyonel Planlama Modelinin Geliştirilmesi” adlı çalışmasında, odun üretimi 
operasyonlarının planlamasına yönelik maliyet minimizasyonu amaçlı doğrusal 
programlama ve karma tamsayılı programlama modelleri geliştirmiştir. Teknoloji 
seçiminin de yapıldığı çalışmada, çevresel değişkenler modele dahil edilmiştir.   
Başkent ve Keleş (2006) tarafından yapılan “Developing Alternative Wood 
Harvesting Strategies with Linear Programming in Preparing Forest Management 
Plans” adlı çalışmada, doğrusal programlama tekniğine dayalı ve 100 yıllık planlama 
süresini kapsayan bir model kurulmuş ve bu model ile odun çeşitlerinden elde edilen 
net bugünkü değerin farklı iskonto oranlarına göre en iyilendiği ve değişik kısıtlayıcı 
koşulların modele dahil edildiği farklı odun üretim stratejileri geliştirilmiştir. 
Bunun yanında odun hammaddesi üretim planlaması ile doğrudan ilgili 
olmayan ancak girdi ve çıktı itibariyle ilişkili olan çalışmalar şunlardır:  
Türker (1986), “Ağaçlandırmalarda Çok Ölçütlü Karar Verme” adlı 
çalışmasında birden çok ölçüte göre ağaçlandırma yapılacak alanların öncelik 
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sıralarını saptamış ve her alan için ağaç türü, üretim teknolojisi ve idare süresi 
seçimini yapmıştır. Çalışmada çok ölçütlü karar verme yöntemlerinden birisi olan 
ELECTRE I tekniği kullanılmıştır.  
İspirli (1995), “Goal Programlama İle Orman Kaynaklarının Amenajmanı 
Üzerine Araştırmalar” adlı çalışmasında orman kaynaklarının yönetim 
alternatiflerinin seçimini ve bu alternatiflere tahsis edilecek alan düzeylerini ortaya 
koymuştur. Araştırma alanındaki alternatif arazi kullanımları, odun üretimi, 
muhafaza ormanı, milli park ve mera şeklinde belirlenmiştir.    
Yılmaz (2004), “Orman Kaynaklarının İşlevsel Bölümlemesine İlişkin 
Çözümlemeler” adlı çalışmasında, çok sektörlü (ormancılık, tarım ve mera), çok 
işlevli (odun hammaddesi, ot, su, yaban hayatı ve tarımsal ürünler), çok ölçekli 
(zaman ve mekan ölçeği), çok disiplinli, çok boyutlu (biyofiziksel, sosyal, ekonomik, 
çevresel ve kültürel boyutlar), çok amaçlı, çok ölçütlü ve çok aktörlü (karar vericiler, 
kamu, çıkar-baskı grupları ve sektör uzmanları) bir arazi kullanım planlaması ve 
orman kaynaklarının işlevsel planlaması modeli geliştirmiştir. 
Ayrıca Mısır (2001), Mısır vd., (2002) ve Mısır ve Başkent (2002) tarafından 
çok amaçlı orman amenajman planlarının düzenlenmesine yönelik çalışmalar 
yapılmıştır. Mısır (2001) ve Mısır ve Başkent (2002), orman kaynaklarının çok 
amaçlı planlanmasında amaç programlama tekniğini kullanmışlardır. Oluşturulan 
amaç programlama modelindeki arazi kullanım alanlarını odun üretim alanları, su 
üretim alanları ve toprak erozyonunu önleme alanları oluşturmuştur. Mısır vd. (2002) 
tarafından yapılan çalışmada, orman amenajmanında kullanılan potansiyel karar 
verme teknikleri, planlamadaki gelişmelere paralel olarak değerlendirilmiş, bu 











ARAŞTIRMANIN VERİ KAYNAKLARI VE YÖNTEMİ 
 
 
4.1. Araştırma Alanının Seçimi 
Araştırma alanının, çalışmanın amacından da anlaşılabileceği gibi entansif 
odun hammaddesi üretimine yönelik olarak işletilen bir alan olması gerekmektedir. 
Bu açıdan olması gereken yaklaşım, daha önce de belirtildiği gibi, farklı amaçlar ve 
seçenekler arasından en uygununun ortaya konulması suretiyle orman kaynaklarının 
farklı ormancılık işlevlerine tahsis edilmesi şeklinde bir analiz sonucu entansif odun 
hammaddesi üretim alanlarının belirlenmesidir. Ancak orman kaynaklarında bu 
amaca yönelik olarak bir işlevsel bölümlemenin yapılmamış olması nedeniyle bu 
tahsis işlemi, orman kaynaklarının yapısı, üretim ve verim durumu gibi özellikler 
değerlendirilerek tarafımızdan yapılmış, bu kararda orman bölge müdürlükleri, 
orman işletme müdürlükleri ve ormancılık araştırma müdürlükleri çalışanları ile 
yapılan görüşmeler de etkili olmuştur.  
Yukarıda belirtilen açıklamalardan hareketle çalışma, hiyerarşik planlama 
sistemi içerisinde taktik planlama kapsamına girmektedir. Çünkü kabul edilen 
“seçilen araştırma alanı odun hammaddesi üretimi amaçlı olarak işletilmektedir” 
şeklindeki varsayım, stratejik planlama aşamasında belirlenmektedir.  
Bu şekilde araştırma alanı olarak, Bucak Orman İşletme Müdürlüğü, 
Pamucak Orman İşletme Şefliği sınırları içerisinde bulunan kızılçam işletme sınıfı* 
ormanları seçilmiştir. Bu kararın nedenleri şu şekilde açıklanabilir: 
• Akdeniz kuşağı yetişme ortamı özelliklerinin Aksu vadisi boyunca 
kilometrelerce içeri sokulması sonucu, yörenin en nitelikli kızılçam 
ormanları bu havzada yayılış göstermektedir.  
                                                 
* İşletmenin amaçları, yetişme ortamı koşulları, bonitet sınıfları, ağaç türleri, işletme türleri, orman 
formları, idare süreleri ve arazi yapısı gibi faktörler yönünden benzer alanlar “işletme sınıfı” olarak 
ayrılmaktadır (Eraslan ve Eler, 2003:141).  
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• Yörede kızılçam odun hammaddesi üretiminin birim alana göre en yüksek 
düzeyde yapıldığı yer, Pamucak Orman İşletme Şefliği’dir.   
• İlgili orman işletme şefliğinin model amenajman planı mevcuttur ve veri 
çeşitliliği ve güvenilirliği gibi avantajları bulunmaktadır.  
Araştırma alanı olarak seçilen işletme sınıfını kızılçam türünün 
oluşturmasının birtakım avantajları da vardır. Bunlar; 
• Türkiye orman varlığını oluşturan türler incelendiğinde kızılçam,             
2 653 543,90 ha normal koru (tüm normal koru alanı içindeki payı % 32),  
1 536 120 ha bozuk koru (tüm bozuk koru alanı içindeki payı % 25) ve 
toplam 4 189 663,90 ha ile ülke ormanlarını oluşturan türler arasında % 
20’lik bir orana sahiptir. Bu oranla normal koru alanlarına göre en geniş 
yayılışı kızılçam oluşturmaktadır (DPT, 2001:14).   
• Kızılçama ait yıllık eta miktarları sırasıyla 2 872 255,50 m3 son hasılat 
etası, 605 440,00 m3 ara hasılat etası olmak üzere toplam 3 477 695,50 m3 
ile toplam etanın (11 997 087,40 m3) yaklaşık % 29’unu oluşturarak tüm 
türler arasında ilk sırada bulunmaktadır (DPT, 2001:19-20).  
• Ormancılık araştırmaları incelendiğinde bu türe yönelik olan temel 
çalışmaların daha fazla olduğu görülmektedir. Hacim-hasılat üzerine 
yapılan bu çalışmalara Alemdağ (1962), Usta (1990), Yeşil (1992), Erkan 
(1995) ve Özçelik (2002) örnek olarak gösterilebilir. Ayrıca Geray 
(1978), Görücü (1995) ve Ok (1997) tarafından yapılan odun hammaddesi 
üretimine yönelik çalışmalarda da bu tür örneklendirilmiştir.  
 
4.2. Araştırma Alanının Tanıtımı 
4.2.1. Sınırları ve Coğrafi Konumu  
Pamucak Orman İşletme Şefliği, Burdur ilinin Bucak ilçesi sınırları içerisinde 
yer almaktadır. İşletme Şefliği, 1995 yılında Melli Orman İşletme Şefliği’nden 
ayrılarak kurulmuştur (Orman Bakanlığı’nın 10.10.1995 tarih ve PP.3KT4.02-232-54 
sayılı oluru ile). Bu kuruluşa göre şefliğin sınırları;  
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• Kuzeyde, Kurtluca Tepeden başlayarak, sırasıyla Dikmen Tepe, Mahya 
Boğazı, Karaseki Tepe, Gülenlitaş Tepe, Toptaş Tepe, Gökin Tepe, Ören 
Tepe, Bozburun Tepe, Büyükdedece Tepe ve Kepezbaşı Tepe’den geçen 
sırtları izleyerek Karacaören I Baraj gölüne uzanmaktadır.  
• Doğuda, Karacaören I Baraj Gölü, Isparta-Antalya karayolundan Karacaören 
II Baraj gölüne inmektedir. 
• Güneyde, Karacaören I baraj gölünden itibaren önce Dikilitaş tepe, Kızlartaşı 
Tepe, Karasay Tepe, ve Sivri Tepe’den geçen sırtları, sonra Kocaaliller-
Bucak karayolunu, daha sonra ise Çakıldağı Tepe, Alihüseyingediği, 
Bekirbaşı Tepe, Güneybaşı Tepe, Kocayamaç Tepe ve Paraz Beleni 
mevkiinden geçerek Bucak İşletme Şefliği sınırlarına ulaşmaktadır.  
• Batıda, Pazarbeleni mevkiinden başlayarak, sırasıyla Akkır Tepe, İnalanı 
Tepe ve Kapaklı Tepe’den geçen sırtları izleyerek Bucak Karayoluna iner ve 
bu yolu takip ettikten sonra, Hülle Tepe, Çamlıtop Tepe ve Kalaycı Tepeden 
geçen sırtları da izleyerek Kurtluca Tepede son bulur. 
Ormanların mülkiyeti tümüyle devlete aittir. Orman alanları, Akdeniz 
Bölgesi’nin Akdeniz ardı bölümünde yer almakta, 1/25 000 ölçekli Isparta N25-a2, 
a3, b1 ve b4 paftalarına göre, 
 
37° 29′ 35″ - 37° 18′ 45″ Kuzey enlemleri ile 
30° 37′ 48″ - 30° 50′ 55″ Doğu boylamları 
 
arasında bulunmaktadır. Araştırma alanının konumu Şekil 4.1.‘de gösterilmiştir.  
 
4.2.2. Orman Varlığı 
İşletme Şefliğinin genel alanı 14 750,00 hektar olup bunun 10 004,00 hektarı 
verimli, 2 058,50 hektarı verimsiz olmak üzere toplam 12 062,50 hektarı ormanlık,          
















Şekil 4.1. Araştırma Alanının Konumu 
 
İşletme ormanları, kızılçam, karışık, muhafaza karakterli ve tabiatı koruma 
alanı şeklinde ayrılmış olarak planlanmaktadır. Bu çalışmada kızılçam işletme sınıfı 
ormanları daha önce belirtilen nedenlerle araştırma alanı olarak belirlenmiş ve diğer 
işletme sınıfları çalışma kapsamı dışında bırakılmıştır. Diğer işletme sınıflarının 
kapsam dışında bırakılmasının nedenleri: 
• Bölgede odun hammaddesi üretimine konu olan asli türün kızılçam 
olması, 
• Muhafaza karakterli ve tabiatı koruma alanı işletme sınıflarının üretim 
amaçlı işletilmemesi, ana amacın koruma olması şeklindedir.   
Yine yukarıda belirtilen son nedene dayalı olarak kızılçam işletme sınıfı 
içerisinde yer alan tohum meşceresi ve gen koruma alanları ile 5010 sayılı tamim 
gereğince ardıç türünün üretime konu olamaması nedeniyle ardıç ile kaplı olan 
alanlar da kapsam dışında bırakılmıştır.  
Buna göre, kızılçam işletme sınıfı içerisinde bulunan arazi kullanım durumu 




Çizelge 4.1. Araştırma Alanında Arazi Kullanım Durumu 
Kullanım Şekli Alan (ha) 
Orman 8311,5
Ziraat 1357,5





           Kaynak: OGM, 1996a’ dan derlenmiştir. 
 
Çizelge 4.1.‘de görüldüğü gibi, araştırma alanının 8 311,50 ha’sını orman 
alanları oluşturmaktadır. Bu alanın 6 812,00 ha’sı verimli, 282,00 ha’sı maki örtüsü 
ile kaplı ve 1 091,50 ha’sı bozuk orman niteliktedir.Ayrıca orman içi açıklıklar 
şeklinde olan ve orman toprağı olarak nitelendirilen OT alanlarının toplamı 126,00 










Şekil 4.2. Araştırma Alanındaki Orman Alanlarının Oransal Dağılımı 
 
Araştırma alanında bulunan verimli ormanların yaş sınıflarına dağılımı Şekil 
4.3.‘de gösterilmiştir. Şekilde görüldüğü gibi, araştırma alanı ormanlarının yaş 
sınıfları itibariyle dağılımı düzensizdir. Dağılımın VII ve VIII. Yaş sınıfları şeklinde 














Şekil 4.3. Yaş Sınıfları Dağılımı 
Kaynak: OGM, 1996a. 
 
Araştırma alanı ormanlarının bonitetleri incelendiğinde Şekil 4.4.’de 
gösterilen dağılıma sahip olduğu görülmektedir. I. Bonitet alanların fazla olduğu 
araştırma alanında, bunu sırasıyla II. ve III. Bonitet alanlar izlemektedir. Bozuk 
orman, maki ve OT nitelikli alanların bonitetleri belirlenmediği için Şekil 4.4.’te bu 








I Bonitet II Bonitet III. Bonitet Boniteti belli olmayan
 
Şekil 4.4. Bonitet Dağılımı 
Kaynak: OGM, 1996a. 
 
4.2.3. Orman Halk İlişkileri 
Araştırma alanı içerisinde Karaseki, Karacaören, Beşkonak ve Çobanpınar 
köyleri bulunmaktadır. Bu köylere ilişkin hane sayısı ve nüfus bilgileri, Çizelge 









I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII.
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Çizelge 4.2.’de görülen köylerin tamamı ormaniçi köy durumundadır (Orman 
Kanunu’nun 31.maddesine göre). Bu nedenle tüm orman bölgelerinde olduğu gibi, 
halkın geçim kaynakları geleneksel olarak küçük aile işletmeciliği şeklinde yapılan 
tarım ve hayvancılık ile orman işçiliğine dayanmaktadır. Orman işçiliği diğer 
kaynaklara oranla daha ağırlıklıdır. 
 
Çizelge 4.2. Köylerin Hane Sayıları ve Nüfusları 
Köyler Hane Sayısı Nüfusu (2000 yılı) 
Karaseki 83 413 
Karacaören 58 293 
Beşkonak 80 532 
Çobanpınar 123 598 
          Kaynak: Bucak Nüfus Müdürlüğü 
 
Köylerin tamamında orman işçiliğine yönelik olarak kurulmuş olan tarımsal 
kalkınma kooperatifleri bulunmaktadır. Aksu deresi üzerine kurulmuş olan 
Karacaören I ve II baraj göllerinin tatlı su balıkçılığına olanak sağlaması ve doğal ve 
estetik görünümleri ile de rekreasyon açısından önem arz etmesi nedeniyle yöreye 
önemli ölçüde sosyo-ekonomik katkılar sağlamaktadır.  
Araştırma alanı ve çevresi, ülke genelinde orman-halk ilişkilerinin iyi 
düzeyde olduğu ormanlık yörelerin başında gelmektedir. Daha önce de belirtildiği 
gibi halkın geçim kaynaklarının başında orman işçiliğinden elde edilen gelirler 
gelmektedir. Yörede her türlü ormancılık etkinliği (üretim, bakım, gençleştirme vb.) 
için yeterli düzeyde işgücü bulunmaktadır. Sınır anlaşmazlıkları ve mülkiyet 
problemlerinin bulunmadığı yörede, az düzeyde de olsa usulsüz otlatma sorunu 
bulunmaktadır. 
 
4.3. Veri Kaynakları  
İşletme amenajman planı, meşcere tipleri haritası, 1/25 000 ölçekli Isparta N 
25-a2, N 25-a3, N25-b1 ve N 25-b4 nolu topografik haritalar, yol şebeke planı ve 
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haritaları, silvikültür detay planı ve toprak haritaları araştırma alanına ait olan 
materyaller olarak verilerin elde edilmesinde kullanılmıştır.  
Bunun yanında işletmede yapılan satışlara ilişkin kayıtlara, satışlarda satılan 
ürün miktarları ile satılan ürünlerin birim satış fiyatlarının tespitinde kullanılmak 
üzere ulaşılmıştır. Bu amaçla 2001, 2002, 2003 ve 2004 yıllarında yapılan açık 
arttırmalı satışlara ilişkin kayıtlar Bucak Orman İşletme Müdürlüğü’nün Muhasebe 
bölümünden elde edilmiştir. 
2001-2004 yılları arasında üretim etkinlikleri olan kesme, sürütme (bölmeden 
çıkarma), yükleme ve taşıma aşamalarında yapılan harcama miktarları işletme 
şefliğinin kayıtlarından, gençleştirme, satış ve idare masrafları ise yine işletmenin 
muhasebe bölümünden elde edilmiştir.  
Ayrıca DİE, DPT ve benzeri resmi kurum ve kuruluşların kayıtları ve 
istatistikleri kullanılmıştır.  
 
4.4. Yöntem 
Önceki bölümde ifade edildiği gibi üretim planlaması bir karar verme 
sürecidir. Son yıllarda yönetsel karar vermede görülen köklü değişim, sayısal 
tekniklerin başarıyla uygulanışı ile bilgisayarların geniş kullanımına bağlanmaktadır. 
Karar verme sürecinin aşamaları şu şekildedir (Öztürk, 2001: 7-9): 
• Amacın/amaçların belirlenmesi (sorunun tanımlanması), 
• Kontrol edilebilen değişkenlerin belirlenmesi, 
• Kontrol edilemeyen değişkenlerin belirlenmesi, 
• Amaca bağlı olarak her bir mümkün kararın etkisinin belirlenmesi, 
• Kararın verilmesi, 
• Sonuçların yorumlanması, 
• Sonraki çalışma zamanı için karar sürecinin yinelenmesi. 
İşletmelerin karşılaştığı karar problemlerinin çözümü için, kararlara etki eden 
tüm koşulları ele almak ve tüm elverişli karar seçeneklerinden beklenen sonuçları 
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belirlemek kolay değildir. Bu nedenle, iyi kararlara ulaşabilmek için problemlerinin 
sağlıklı analizi ve araştırılmasına yönelik olarak yöneylem araştırması yöntemleri 
geliştirilmiştir (Öztürk, 2001: 1).  
Yöneylem araştırmasının tanımı, birçok kaynak tarafından farklı şekillerde 
yapılmış ve yöneylem araştırması için bugüne kadar ortak bir tanımda karar 
kılınamamıştır. Yaygın olan tanımlar aşağıda belirtilmiştir (Öztürk, 2001: 2):  
a) Yöneylem Araştırması, rakama dökülmüş sağduyudur, 
b) Yöneylem araştırması, işletme için araştırmadır, 
c) Yöneylem Araştırması, yönetim bilimidir,  
d) Yöneylem Araştırması, bir karar analizidir, 
e) Yöneylem Araştırması, bir tasarım analizidir, 
f) Yöneylem Araştırması, eldeki olanaklardan en çok yararlanmayı 
sağlamak için bilimsel tekniklerin problemlere uygulanışıdır, 
g) Yöneylem Araştırması, problemlerin çözümüne daha iyi yanıt verme 
sanatıdır, 
h) Yöneylem Araştırması, kıt kaynakların dağıtımını gerektiren koşullar 
altında, bir sistemin en iyi nasıl tasarlanması ve işletimini araştıran 
bilimsel yaklaşımdır.   
Bu çalışmada kullanılan doğrusal programlama ve tam sayılı programlama 
yöntemleri aşağıda ana hatları ile tanıtılmıştır.  
 
4.4.1. Doğrusal Programlama 
Bir sistemin bileşenlerinin simgelerle tanımlanıp, bunları aralarındaki 
ilişkilerin fonksiyonlarla gösterimine matematiksel model, sistemin yöneticisinin 
kontrolü altında olup karar değişkeni olarak isimlendirilen değişkenlere hangi 
değerlerin verilmesi gerektiğini belirlemek amacıyla kullanılan matematiksel 
modellere, karar modelleri denir.  
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Bir karar modeli, seçeneklerin neler olduğunu belirleyen kısıt bağlantıları ve 
en iyi seçeneğin hangisi olduğunu bulmak için işleme giren amaç fonksiyonundan 
oluşur. Kısıtların tamamı ve amaç fonksiyonu doğrusal fonksiyonlarla ifade edilmiş 
ise bir doğrusal karar modeli söz konusudur. Doğrusal karar modelleri ile ilgili 
kavram ve teknikler doğrusal programlama başlığında toplanır (Kara, 1991: 1). 
Dantzig tarafından kullanılan ilk doğrusal programlama modelleri, II. Dünya 
Savaşı sırasında askeri alanlarda geliştirilmiştir. Bu yöntem, savaş döneminde 
yarattığı olumlu etki ile savaş sonrasında da yoğun ilgi görmüştür (Bazarao vd., 
1990: 1).  
Doğrusal programlamanın yarattığı bu olumlu etki, birçok alanda karar 
problemlerinin çözümüne yönelik bir araç olabileceğini ortaya çıkarmış ve bu 
nedenle optimizasyon yöntemleri arasında doğrusal programlama, en yaygın olarak 
kullanılan yöntem olmuştur. Doğrusal programlama işletmelerde:  
• Taşıma, 
• Üretim ve tahsis, 
• İşletmelerde görevlerin planlanması, 
• İş makinelerinin yerleşimi, 
• Stok kontrolü, 
• En iyi ürün karışımı ve faaliyetlerin düzenlenmesi, 
• İşletmelerin kuruluş yerlerinin tespiti gibi birçok problemin 
çözümlenmesinde kullanılmaktadır (Esin, 1988: 25).  
Bunun yanında, ulusal planlama, teknoloji planlaması, sağlık planlaması, 
haberleşme sistemlerinin optimizasyonu gibi işletmeciliğin dışında da birçok alanda 
kullanılmaktadır (Kara, 1985: 11).  
Doğrusal programlama modeli ile ifade edilebilen bir problem, aynı zamanda 
optimal bir kaynak dağılım problemidir. Bu nedenle, tekniğin kullanılabilmesi için 
aşağıdaki varsayımların bulunması gerekmektedir Bu varsayımlar aşağıda 
açıklanmıştır (Sarıaslan, 1990: 56-57; Öztürk, 2001:24; Başkent, 2004: 41): 
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• Doğrusallık: Bu varsayım, problemin girdileriyle çıktıları arasında 
doğrusal bir ilişkinin olduğunu gösterir. Örneğin üretim düzeyi artarken 
aynı oranda üretim girdileri de artar. Yani doğrusal programlama azalan 
verim yasasına dayanmaz. 
• Sınırlılık: Bir amacın maksimizasyonu ya da minimizasyonu bir takım 
sınırlandırıcı faktörlere bağlıdır. Yani kaynaklar sınırlıdır. Bu nedenle, 
örneğin üretime giren girdiler ile üretim miktarı kısıtlanır.  
• Toplanabilirlik: Bu varsayım, değişik üretim faaliyetlerine kaynak olan 
üretim girdilerin toplamının, her bir işlem için ayrı ayrı kullanılan 
girdilerin toplamına eşit olduğunu gösterir.  
• Negatif olmama: Doğrusal programlamada yer alan temel, aylak ve artık 
değişkenlerin değerleri sıfır ya da sıfırdan büyük olmalıdır.  
 
Bir doğrusal programlama modeli, amaç fonksiyonu ve kısıtlayıcı kümesi 
olmak üzere iki bölümde ele alınır. Doğrusal programlama modelinde, 
kısıtlayıcılardan hareketle uygun çözüm alanı veya olası çözümler kümesi 
oluşturulur. Uygun çözüm alanı oluşturulurken temel olarak yapılan işlem, 
kısıtlayıcıların kesişim kümesinin belirlenmesidir. Belirlenen bu kesişim kümesinde 
yer alan olası seçenekler, amaç fonksiyonuna göre değerlendirilir. Doğrusal 
programlama modelinde maksimizasyon ya da minimizasyon şeklinde oluşturulan 
amaç fonksiyonları, kısıtlayıcılar kümesine göre en uygun kılınır. Bu en uygunlama 
sürecinde, amaç fonksiyonunun olabildiğince iyi değerler alması istenir. Bu nedenle, 
doğrusal programlama problemlerinde amaç fonksiyonları, olası seçenekleri en 
iyiden en kötüye doğru sıralayan bir fayda fonksiyonu olarak kabul edilebilir. Diğer 
bir ifade ile, doğrusal programlama modelinde belirli bir seçenek kümesinin 
sağlayacağı fayda (maksimum kar, minimum maliyet) olabildiğinde arttırılmaya 





Doğrusal programlama modelinin genel gösterimi aşağıdaki gibidir; 
















Negatif olmama koşulu  0≥jx  
Burada: 
i= Kısıt sayısını (1,2,…M) 
j= Karar değişkeni sayısını (1,2,…N) 
xj= Karar değişkenlerini (sütun vektörü) 
cj= problemin türüne göre kar, maliyet vb. elemanlarından oluşan satır 
vektörünü 
aij= i. kısıttaki j. karar değişkeninin katsayısını (teknoloji matrisinin 
elemanlarını) 
bi= i. kısıtın sağ taraf değerini (kaynak kısıtı öğelerinden oluşan sütun 
vektörünün elemanlarını) göstermektedir.  
Doğrusal programlama modelleri ile optimum çözümün ortaya konulmasının 
yanında, çözüm sonucunda birçok ilişki ve bilgiye de ulaşılabilmektedir. Doğrusal 
programlamada bir karar değişkeni, örneğin karı maksimize etmek amacıyla üretim 
faaliyetinde bulunurken, kaynakların tüketildiği bir ekonomik faaliyet olarak da 







Bir faaliyetin birim başına indirgenmiş maliyeti (reduced cost) negatif ise, bu 
durumda tüketilen kaynağın birim başına maliyeti birim başına kardan daha büyük 
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sıfır değeri almış olan indirgenmiş maliyet ekonomik olarak çekiciliği olan bir 
maliyettir. Bu, çıktının girdiye eşit olduğu bir denge noktasına ulaşıldığını ifade 
etmektedir. Optimum çözüme giren değişkenlerin bu nedenle indirgenmiş maliyetleri 
sıfırdır (Taha, 2000: 35).  
İndirgenmiş maliyet değerleri, optimal simplex tablosunun cj-zj satırında 
bulunan değerlerdir (Acar, 1993: 140). İndirgenmiş maliyetler çözüme girmeyen 
değişkenlerin çözüme girebilmesi için katsayılarında yapılması gereken minimum 
değişikliği göstermektedir (Başkent, 2004: 283). Ayrıca, değişken bu haliyle çözüme 
girmeye zorlanırsa, indirgenmiş maliyeti amaç fonksiyonundaki azalışı da ifade eder.  
Doğrusal programlama uygulamalarının birçok tipi ormancılıkta 
kullanılmaktadır. Kesim düzeninin oluşturulması konusunda Timber RAM, MUSYC 
ve FORPLAN gibi modeller oluşturulmuştur (Nautiyal, 1988: 438). Bunun yanında, 
orman işletmelerinin üretim, ulaşım ve pazarlama sorunlarının çözümü, meşcerelerde 
artım ve büyüme ilişkilerinin saptanması, ormanların aktüel kuruluşlarının optimal 
kuruluşa yaklaştırılması, en uygun idare amacının belirlenmesi, idare süresinin 
tespiti, meşcere kuruluşunun saptanması, ağaç türü seçimi, ormandan elde edilecek 
net hasılanın maksimize edilmesi, işletme giderlerinin minimizasyonu gibi konularda 
yararlanılmaktadır (Köse, 1982; Acar, 1998; Gül vd., 2000; Gül, 1998; Gül, 1999, 
Acar vd., 2000).  
 
4.4.2. Tam Sayılı Programlama 
Doğrusal programlama problemlerinin tipine bağlı olarak bir kısım 
değişkenlerin veya bütün değişkenlerin tam sayılı değerler almasının gerektiği 
hallerde, tamsayılı programlama ortaya çıkmaktadır. İşletmelerde tam sayılı 
programlamanın kullanılmasının nedeni, kaynakların parçalanamaması veya tam 
sayılı birim olmaları gereğidir (Halaç, 1995: 458).  
Doğrusal programlama türünden problemlerde karşılaşılan diğer bir durum da 
evet/hayır biçiminde kararların alınacağı doğrusal programlama problemleridir. 
Böyle problemler 0-1 ikili değişkenlerini kullanırlar.  
Yukarıda belirtilen nedenlerden dolayı, değişkenlerin kesikli olarak 
tanımlandığı problemler literatürde “kesikli optimizasyon problemleri” ve özelde de 
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“tamsayılı optimizasyon problemleri” olarak ele alınmaktadır (Bakır ve Altunkaynak, 
2003: 148). 
Tam sayılı karar modelinin genel yazılımı, 
 gi(x)= bi   i= 1, 2, 3, ….., m 
    xj≥0,   j= 1, 2, 3, ….., p 
    xj≥0 ve tamsayı j= p+1, p+2, ….., n kısıtları altında 
 Maks (Min) f(x) şeklindedir.  
Karar modelinin kısıtları ve amaç fonksiyonu doğrusal fonksiyonlar ise, A 
teknik katsayılar matrisi ve b sağ taraf sabitleri vektörü olmak üzere, model: 
 Ax=b 
 xj≥0  bazı j’ler için 
 xj≥0 ve tamsayı diğer j’ler için kısıtları altında 
 Maks (Min) f(x)  
şeklinde yazılır ve bu modele tam sayılı doğrusal programlama modeli denir 
(Kara, 1986: 96). 
Tamsayılı programlama modelleri, karar değişkenlerinin durumuna göre 
farklı şekilde tanımlanmaktadır (Bakır ve Altunkaynak, 2003: 149-151; Williams, 
1985: 148; Hillier ve Lieberman, 2001: 577): 
• Tüm karar değişkenlerinin tamsayı olmasının gerektiği bir tamsayılı 
programlama modeline “saf tamsayılı programlama modeli” adı 
verilmekte, 
• Sadece bazı değişkenlerin tamsayı, diğerlerinin ise reel (sürekli) 
değerler olmasının gerektiği modeller, “karma tamsayılı programlama 
modelleri” olarak adlandırılmakta, 
• Tüm değişkenlerin 0 veya 1’e eşit olmasının istendiği modeller ise “0-
1 tamsayılı programlama modelleri” olarak tanımlanmakta, 
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• Bazı değişkenlerin 0 ya da 1 değerini aldığı, geriye kalan 
değişkenlerin ise sürekli değişkenler olarak tanımlandığı modeller, “0-
1 karma tamsayılı programlama modelleri” olarak adlandırılmaktadır.  
Yukarıda belirtilen tamsayılı programlama modellerinin daha iyi 
anlaşılabilmesi için Çizelge 4.3.’de örnek gösterimler verilmiştir.  
 
Çizelge 4.3. Farklı Tamsayılı Modellere Örnekler 
Model Örnek Gösterimi 
Saf Tamsayılı Programlama 
Maks Z=3x1+2x2 
               x1+x2≤6 
               x1, x2≥ 0  ve tamsayı 
Karma Tamsayılı programlama 
Maks Z=3x1+2x2 
               x1+x2≤6 
               x1, x2≥ 0 ve x1 tamsayı 
0-1 Tamsayılı programlama 
Maks Z=3x1+2x2 
               x1+x2≤6 
               x1, x2= 0 veya 1 
0-1 Karma Tamsayılı Programlama 
Maks Z=3x1+2x2 
               x1+x2≤6 
               x1, x2≥ 0 ve x1= 0 veya 1 
 
Tamsayılı programlama modellerinin formülasyonu, sürekli değişkenli 
matematiksel modellerin formülasyonuna önemli derecede benzerlik göstermesine 
rağmen, bu benzerlik bazı durumlarda aldatıcı olabilir. Amaç fonksiyonu ve kısıtların 
matematiksel ifadesi iki modelde de benzer olmasına karşın, bazı ya da tüm 
değişkenlerin tamsayı olmasını sağlayan bazı kısıtların eklenmesi, hesaplama 
bakımından tamsayılı problemleri daha zor hale getirir. Dolayısıyla, genel doğrusal 
programlama modelleri polynomial zamanda çözülebilirken, aynı formülasyonun 






4.5. Araştırma Alanına İlişkin Belirleme ve Hesaplamalar 
4.5.1. Üretim Birimlerinin Belirlenmesi  
Bir arazi üzerinde planlama yapılırken, arazinin parçalara ayrılması 
gerekmektedir. Orman amenajman planlarında da bu düşünceden hareketle arazi, 
“bölme “adı verilen parçalara ayrılmaktadır. “Bölme, yetişme ortamı, meşcere 
kuruluşu ve uygulanacak silvikültür tekniği bakımından olanakların elverdiği ölçüde 
aynı veya benzer olan, ölçme, kayıt, muhasebe, yönetim ve denetim işlerine temel 
olan, orman ünitesinin sürekli ve değişmez nitelikte en önemli birimi” olarak 
tanımlanmaktadır (Eraslan ve Eler, 2003: 152). Ön planda yollar esas alınarak, doğal 
ve yapay hatlardan yararlanılarak bölme ayrımı yapılmaktadır. Bu ayrımda özellikle, 
yetişme ortamı, meşcere tipi ve uygulanacak silvikültürel işlem farklılıkları dikkate 
alınmaktadır. (Eler, 2001: 108). 
Görüldüğü üzere orman amenajman planlarında, “ölçme, kayıt, muhasebe, 
yönetim ve denetim işlerine” temel olan bölmelerin sınırları, sadece fiziki ve 
biyolojik özelliklere göre belirlenmektedir. Pamucak Orman İşletme Şefliği orman 
amenajman planında da ayrımın bu şekilde yapıldığı görülmektedir.  
Bu açıdan bölmelerin sosyoekonomik nitelikli aktivite alanı* oluşturma 
mantığına göre ayrılmadığı görülmektedir. Planlama amaç veya amaçlarına göre 
girdi düzeyleri açısından homojen olan birimler “aktivite alanı” olarak 
tanımlanmaktadır. Tüm girdi düzeyleri itibariyle homojenliği sağlamak için 
yapılacak bir ayrımda çok sayıda ve analiz edilemeyecek kadar küçük yüzölçümlere 
sahip alanlar aktivite alanlarını oluşturabilecektir. Bu açıdan bazı girdi veya girdilere 
göre bu ayrımın yapılması daha uygun olacaktır (Geray, 1978: 47). Yani, aktivite 
alanı ayırım şeklini planlamanın amaçları belirleyecektir.  
Fiziki olarak birbirine yakın olan ve çağ, yaş, bonitet, bakı ve eğim gibi 
özellikleri itibariyle benzer durumdaki bölmeler erozyon, transport ve depo yeri gibi 
faktörler de göz önüne alınmak suretiyle birleştirilerek aktivite alanları oluşturulabilir 
(Geray ve Görücü, 2005: 2). 
                                                 
* Aktivite alanı ayrımı ilk kez Geray (1978) tarafından yapılmıştır. 
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Bu çalışmanın amacına bağlı olarak, araştırma alanında oluşturulmuş bulunan 
bölmeler tekrar incelenmiş ve aktivite alanı mantığına göre ayrılmış, yeniden 
numaralandırılmış ve bu alanlara “üretim birimleri” denilmiştir.  
Aynı noktaya sürütmenin ve bu noktalardan depoya taşımanın yapılacağı 
alanlar üretim birimlerini oluşturmuştur. Yani üretim birimleri, taşıma havzaları 
olarak birbirlerinden ayırt edilmiştir. Bu şekilde bazı alanlarda bir, bazı alanlarda iki, 
bazılarında ise daha fazla bölme bir araya getirilerek üretim birimlerinin 
oluşturulması sağlanmıştır. Üretim birimlerinin ayrımında meşcere haritası, 
topografik haritalar ve yol şebeke planından yararlanılmıştır. Ayrıca arazide bu ayrım 
denetlenmiştir. Böylece araştırma alanı 141 adet üretim birimine ayrılmıştır. Bu 
üretim birimlerine ilişkin tanıtıcı bilgiler Ek-1’de verilmiştir.  
 
4.5.2. İdare Süresi Seçeneklerinin Oluşturulması 
İdare süresi, bir işletme sınıfında, bir ağaç türünün optimal üretim süresinin 
yıl olarak ifadesi şeklinde tanımlanmaktadır (Miraboğlu, 1983: 72).  
Üretim birimlerinin farklı idare sürelerine bağlı olarak sıralamasını 
yapabilmek için öncelikle idare sürelerinin seçimi konusu gündeme gelmiş ve bu 
konuda yapılan çalışmalar (Geray, 1978; Görücü, 1995; Ok, 1997) incelenmiştir. 
Geray (1978) çalışmasında kızılçam ormanları için 40-50-60-70, Görücü, 30-40-50-
60 ve Ok, 20-30-40-50-60-70 yıllarına göre oluşturulan seçenekler arasından seçim 
yapmıştır.  
Bu çalışmada, yukarıda belirtilen çalışmaların yanında, mevcut amenajman 
planı dikkate alınarak, 50-60-70-80 yıllık idare sürelerinin her biri için üretim 
birimlerinin öncelik sıralaması yapılmış, ve en uygun idare süresi araştırılmıştır. 






4.5.3. Hacim ve Ürün Çeşitlerinin Belirlenmesi 
Araştırma alanı içerisinde, üzerinde verimli ormanların bulunduğu alanlarda 
gençleştirme yöntemi olarak doğal gençleştirme*; bozuk orman, maki ve OT nitelikli 
alanlarda ise yapay gençleştirme (ağaçlandırma) yöntemi uygulanmaktadır. Doğal 
gençleştirme masrafı, yapay gençleştirme masraflarına göre daha düşüktür. Üretim 
birimleri için hesaplanacak gençleştirme masrafları, bazı üretim birimlerinin bozuk 
nitelikli alanları, bazılarının maki örtüsüne sahip alanları, bazılarının OT nitelikli 
alanları ve bazılarının ise tamamını içermesi nedeniyle üzerinde sadece doğal 
gençleştirme alanlarını içeren üretim birimlerine göre daha yüksek çıkacaktır. Bu 
durumda diğer girdiler itibariyle daha iyi olabilecek bir üretim birimi, anılan 
nedenden dolayı daha düşük öncelikte değerlendirilebilecektir. Bunun yanında bu 
alanlar bonitetlendirilmediği için bonitetin tahmin edilmesi sağlıklı bir şekilde 
yapılamamaktadır. Ayrıca her iki gençleştirme yöntemine göre hasılat değerleri 
farklıdır. Ağaçlandırma yolu ile elde edilen kızılçam ormanlarının Usta (1990) 
tarafından yapılan çalışma ile 35 yaşına kadar hasılat değerleri belirlenmiştir. 
Çalışmamızda belirlenen idare süresi seçeneklerinin daha uzun yılları (50-60-70-80) 
kapsamasından dolayı, bu idare süresi seçeneklerine göre hasılat değerleri de elde 
edilmiş durumda değildir. Bu idare sürelerine göre hasılat değerleri ekstrapolasyon 
yapılarak belirlenebilmektedir (Görücü, 1995: 34; Ok, 1997: 20). Ancak 35 yıllık 
değerlerden, örneğin 80 yıllık hasılat değerlerini tahmin etmek risklidir. Bu riske 
girilmeyerek alanın büyük bir bölümünde doğal gençleştirme yöntemi uygulandığı 
için araştırma alanı içerisinde bulunan bozuk orman, maki ve OT nitelikli alanlar, 
hesaplamalarda üretim birimlerinden ayırt edilmiştir.  
Bu açıdan yapılan çözümlemelerde 141 nolu üretim biriminin tamamının 
maki örtüsünden oluşması nedeniyle üretim birimlerinin öncelik sıralaması işleminde 
dışarıda tutulmuştur. Değerlendirmeye alınan 140 adet üretim biriminin bonitetler 
itibariyle alansal dağılımı, Ek-2’de gösterilmiştir.  
Araştırma alanı ormanlarının belirlenen idare süresi seçenekleri (50-60-70-80 
yıl) için bonitetler itibariyle hacimleri ve ürün çeşitleri, normal meşcere yapısı 
                                                 
* İşletme amacına göre belirlenen idare süresini doldurmuş, doğal gençleştirme koşullarının halen 
mevcut olduğu meşcerelerde uygulanan ve bu meşcerelerdeki mevcut ağaçlardan dökülen 
tohumlardan (tohum takviyesi ile birlikte) oluşacak gençliği dikkate alan gençleştirme şekli “doğal 
gençleştirme” olarak adlandırılmaktadır (Yahyaoğlu, 1994’den alıntılayan Genç, 2004: 3).  
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(normal servet) dikkate alınarak hesaplanmıştır. Bunun nedeni, üretim birimlerinin 
normal servete ulaşma yönündeki potansiyellerini ortaya koymaktır. Bu amaçla 
Alemdağ (1962) tarafından yapılan “Kızılçam Normal Hasılat Tabloları”nda yer 
alan, hektardaki hacim, meşcere orta çapı ve ağaç sayıları kullanılmıştır (Alemdağ; 
1962: 157-159). 
Araştırma alanında üretim etkinlikleri sonucu tomruk, maden direği, tel direk, 
sanayi odunu, kağıtlık odun, lif-yonga odunu ve yakacak odun elde edilmektedir. 
Ürün çeşitlerinin belirlenmesine yönelik Sun vd.(1977) tarafından yapılan çalışma 
dikkate alındığı için üretilen ürün çeşitlerinin tomruk, maden direği, sanayi odunu ve 
yakacak odun şeklinde olacağı varsayılmış ve bu ürünlere ilişkin ürün çeşitleri 
oranları belirlenmiştir. Hektardaki toplam hacim ile bu ürün çeşitleri oranları ilişkiye 
getirilerek ürün çeşitlerinin hacim düzeyleri belirlenmiş ve Çizelge 4.4.‘de 
gösterilmiştir.  
 
















I 60,619 43,440 36,325 50,695 191,078
II 34,292 37,649 31,389 43,183 146,51350 
III - 31,454 26,442 55,850 113,746
I 85,559 41,886 34,632 49,956 212,033
II 51,003 36,319 30,328 42,330 159,98060 
III 25,866 30,177 25,148 34,632 115,822
I 105,855 39,783 32,604 48,042 226,284
II 65,482 34,419 28,566 40,762 169,22970 
III 35,706 28,589 23,824 33,056 121,175
I 120,551 37,983 31,270 47,213 237,018
II 77,110 32,833 26,973 39,391 176,30680 
III 44,232 26,904 22,283 31,555 124,974
 
Çizelge 4.4.’de görüldüğü gibi örneğin I. bonitet orman, 70 yaşında kesilirse 
hektarda toplam 226,284 m3 yapacak (tomruk+maden direği+sanayi odunu) ve 
yakacak odun elde edilecektir. Bu değer hektardaki ürün çeşitleri oranlarına göre 
belirlenen miktarlar (m3) toplanarak hesaplanmıştır. Yani bu 226,284 m3 odunun 
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105,855 m3’ü tomruk, 39,783 m3’ü maden direği, 32,604 m3’ü sanayi odunu ve 
48,042 m3’ü yakacak odun şeklindedir.  
Ormancılıkta üretilen ürünler bağlı mal olarak değerlendirilmektedir. Bağlı 
mallar, tek bir üretim faaliyeti sonucunda zorunlu olarak elde edilen birden fazla 
üründür. Bu açıdan verilen bir karardan tüm ürün çeşitleri etkilenmektedir. Örneğin 
elde edilen tomruğun yanında, sanayi odunu ve maden direği de üretilmektedir 
(Geray, 1978: 53-54). Bundan dolayı çalışmada elde edilen ürün çeşitlerine göre 
yapılan hesaplamalarda, bu ürün çeşitleri oranlarına göre ayrı ayrı hesaplanan masraf 
ve gelirlerin hektardaki toplam değerleri kullanılmıştır.  
Üretim birimlerinin büyük bir bölümü farklı bonitete sahip alanlardan 
oluşmaktadır. Bu açıdan her üretim birimi içerisinde farklı bonitete sahip alanların 
idare süreleri itibariyle toplam yapacak (tomruk, maden direği ve sanayi odunu) ve 
yakacak odun hacmi değerlerinden (Çizelge 4.4.) hareketle her bir üretim biriminin 
hacmi (m3/ha), ağırlıklı ortalamalar alınarak bulunmuştur. Örneğin 15 ha 
büyüklüğünde bir üretim birimi 10 ha I. bonitet ve 5 ha II. bonitete sahip alandan 
oluşuyorsa, örneğin 70 yaş için bu üretim biriminin hektardaki toplam yapacak ve 
yakacak odun miktarı, Çizelge 4.4. ’den yararlanılarak ([(226,284x10) 
+(169,229x5)]/15) 207,265 m3/ha olarak bulunacaktır. Bu belirlemeler, tüm üretim 
birimleri için her idare süresine göre ayrı ayrı yapılmıştır. 
Ayrıca çap sınıflarındaki ağaç sayılarının tahmini için Alemdağ (1962) 
tarafından yapılan çalışmadan yararlanılarak, her idare süresi için bonitetler itibariyle 
çap sınıflarına giren ağaç sayıları belirlenmiştir. Ağaç sayıları kesme masraflarının 
hesabı için kullanılmıştır.  
 
4.5.4. Araştırma Alanına İlişkin Masrafların Hesaplanması 
Ekonomik değişkenleri dikkate alan planlarda, parasal girdiler olarak 
masrafların veri olarak kullanılması gerekmektedir. Bu çalışmada odun hammaddesi 
üretim planlaması konu edildiği için kesme, sürütme, taşıma, gençleştirme, idare ve 
satış masrafları hesaplanmıştır. Hesaplanan masraflar, üretim birimlerinin öncelik 
sıralamasının belirlenmesi amacıyla oluşturulan doğrusal programlama modelinin 
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teknoloji matrisinin elemanlarını oluşturmuştur. Bunun yanında net gelirlerin 
belirlenmesinde de bu değerler kullanılmıştır.  
Daha önce belirtildiği gibi girdi düzeyleri itibariyle homojen birimler olarak 
ayrılan üretim birimleri, belirtilen masraflar açısından birbirinden farklılık 
göstermektedir. Bu nedenle 140 üretim birimi için ayrı ayrı kesme, sürütme, taşıma, 
gençleştirme, idare ve satış masrafları hesaplanmıştır. Bu hesaplamalar her idare 
süresi seçeneğine (50-60-70-80 yıl) göre ayrı ayrı yapılmıştır.  
2005 yılından itibaren Yeni Türk Lirası’na (YTL) geçildiği için TL bazında 
yapılan tüm hesaplamalar, YTL’ye çevrilmiştir.  
 
4.5.4.1. Üretim Etkinliklerine İlişkin Masrafların Hesap Yöntemi 
Odun hammaddesi üretimine ilişkin masraflar, ağacın kesilmesinden depoya 
taşınmasına kadar olan süreçte yapılan işlemlerin gerçekleştirilmesi şeklinde 
oluşmaktadır.  
İlk aşama olan kesme süreci; ağacın kesilip devrilmesi, dal tepe ve uçlarının 
alınması, ölçülüp işaretlenmesi, tomruklara bölünmesi ve kabuklarının soyulması 
şeklindedir (Erdaş, 1987’den alıntılayan Eker, 2004:15; Yıldırım, 1989:72; Bayoğlu, 
1996: 1).  
Sürütme, odun hammaddesinin kesim noktasından en yakın orman yolu 
kenarına kadar değişik şekillerde taşınmasını ifade etmektedir.  
Taşıma süreci, ürünlerin orman yolu kenarı veya geçici istif yerlerinden 
(rampa), ara veya son depolara kadar taşınmasını içermektedir (Erdaş, 1986: 99; 
Acar, 1997: 299). Taşıma masrafları, ormandan elde edilen ürünün, işletme içindeki 
satış noktalarına kadar olan masraflarını kapsamaktadır.  
Bu üretim sürecine ilişkin olarak birim masrafların hesaplanabilmesi için 
Geray (1978), Dingil (1979), Dingil (1988), Dingil (1991) ve İlter vd. (1986) 
tarafından iş-zaman analizleri yapılmış ve masrafların bu şekilde belirlenmesinin 
gerektiği ortaya konulmuştur.  
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Bu çalışmada, kesme, sürütme ve taşıma masraflarının hesabı, “Asli Orman 
Ürünlerinin Üretim İşlerine Ait 288 Nolu Tebliği”nde belirtilen esaslara göre 
yapılmıştır. Bu tebliğde, üretim etkinlikleri, farklı iş öğelerine ayrılarak iş-zaman 
ölçümlerine dayalı 1 m3 odun üretimi için gerekli olan normal zamanlar* ve işin 
yapılması için toplam paylar dikkate alınarak standart zamanlar** belirlenmiştir 
(OGM, 1996b). Tebliğe göre yapılan hesaplamaların esasları aşağıda ayrıntılı olarak 
açıklanmıştır.  
Birim masrafın*** hesabı aşağıda belirtilen formüle göre yapılmaktadır: 
 SzBçmBm *
60
=       (4.1) 
Burada, 
Bm: Birim masrafı (YTL/m3), 
Bçm: Orman Genel Müdürlüğü (OGM) tarafından belirlenen ve birim masrafların 
hesaplanmasında kullanılan her iş öğesi için birim çalışma masraflarını 
(YTL/saat), 
Sz: Standart zamanı (dk/m3) göstermektedir.  
 
Kesme Birim Masrafının Hesap Yöntemi 
Kesme işi “TS 1214 sayılı Ağaç Kesme ve Kesmede Güvenlik Kuralları 
Standardı”na göre yapılmaktadır. Bu standartta belirtildiği gibi kesme iş öğesinde iş 
sırası (TS 1214), 
• Ağaç kesme ve devirme, 
• Dal budama ve uç alma, 
• Kabuk soyma (kızılçam gibi kabuğu soyulan ağaçlar için) 
                                                 
* Normal zaman (temel zaman); bir iş öğesinin standart derecede yapılma zamanıdır (MPM, 1991: 
272).  
** Standart zaman; bir işin standart performansta tamamlanması için gereken toplam zamandır (MPM, 
1991: 302). Bu zaman, normal zamana, toplam payların (dinlenme payı, arızi paylar, politika payları 
ve özel paylar) eklenmesi ile elde edilir.  
*** Bu terim 288 nolu tebliğde birim fiyat olarak geçmesine rağmen, gerçek anlamda birim başına 
masrafı ifade ettiği için bu şekilde kullanılmıştır. 
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• Boylara bölme veya tomruklama şeklindedir.  
Yukarıda belirtilen iş sırasının gerçekleştirilmesinde insan gücü ve makine 
(motorlu testere) kullanılmaktadır. Bu işlerin tamamında harcanan işçi çalışma 
zamanı (İÇZ) ve motorlu testere çalışma zamanı (MÇZ), arazinin eğimi ve kesilen 
ağaçların kabuklarının soyulma-soyulmama durumu da dikkate alınarak bulunmuş ve 
standart tablolar oluşturulmuştur. Arazinin eğimi % 0-30, % 31-60 ve % 61-100 ve 
% 100+ şeklinde gruplara ayrılarak değerlendirilmiştir.  
Kesme birim masrafı hesaplanırken “Dikili Ağaç Ölçü Tutanağı”ndan her çap 
sınıfındaki ağaçların toplam hacmi, o çap sınıfındaki ağaç adedine bölünerek bir 
ağacın ortalama hacmi bulunmakta ve o ağaç türüne ait hacim tablosundan bu hacme 
karşılık gelen çap tespit edilmektedir. Daha sonra tebliğde yer alan 40 ve 41 nolu 
tablolardan eğim grubu dikkate alınarak bu ortalama çapın İÇZ ve MÇZ değerleri 
bulunmaktadır. Bu işlem tüm çap sınıfları için ayrı ayrı yapıldıktan sonra her çap 
sınıfı hacminin, damgalanan toplam hacme oranları belirlenip, bu oranlarla çap 
sınıfını temsil eden çapın İÇZ ve MÇZ değerleri çarpılarak bulunan değerler 
toplanmaktadır. Bu işlem ile ağırlıklı ortalama İÇZ ve MÇZ değerleri belirlenerek, 
(4.1) nolu formülde yerine konulmak suretiyle kesme birim masrafları 
hesaplanmaktadır. Bir örnek ile açıklanacak olursa, % 31-60 eğim grubunda yer alan 

























dk/m3 MÇZ İÇZ 
H0          
H1a 0,081 14 6 0,486 2,5 68,95 75,10 1,72 1,88 
H1b 0,149 18 8 1,192 6,1 54,65 195,00 3,33 11,90
H2 0,468 29 38 17,784 91,4 28,35 104,00 25,91 95,06
T O P L A M  52 19,462 100,0   30,96 108,84
 * 288 nolu tebliğde yer alan 40 ve 41 numaralı tablolardan alınmıştır. 
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Kesme işçi birim masrafı (KİBM)           =  3,27 YTL/saat  ve 
Motorlu testere birim masrafı (MBM) =  5,49 YTL/saat olarak verildiğinde, 
Kesme birim masrafı; (KBm); 
KBm=(MBM/60)xMÇZ+(KİBM/60)xİÇZ = 8,76 YTL/m3 olarak 
hesaplanmaktadır. 
 
Sürütme Birim Masrafının Hesap Yöntemi  
Kesme iş öğesinde olduğu gibi, bu iş öğesinde de ibreli ve yapraklı olmak 
üzere ayrım yapılarak iş-zaman analizleri yapılmış ve İÇZ ve hayvan çalışma 
zamanını (HÇZ) veren formüller geliştirilmiştir. Bu formüllere göre, bulunan 
standart zaman, 1m3 odun için boş gidiş, yükün hazırlanması, koşum takımlarına 
bağlanması, yüklü dönüş ve rampada yükün çözülmesi için geçen zamanların 
tamamını ve toplam payları kapsamaktadır. Bu amaçla, arazinin eğimi ve sürütme 
mesafesi ölçülmelidir. Kesme işlemi için verilen örnek üzerinde gösterilecek olursa, 
sürütme mesafesinin (yukarıdan aşağı) 50 m (L) olduğu düşünülürse,  
İlgili tebliğin ek 44 nolu tablosuna göre,  
HÇZ= Lx62/100 formülüne göre, HÇZ= 31 dk/m3 
Ek 42 nolu tablosuna göre, 
İÇZ= Lx66/100 formülüne göre, İÇZ= 33 dk/m3 olarak bulunacaktır. 
Sürütme İşçi Birim Masrafı (SİBM) =  1,45 YTL/saat ve  
Hayvan Birim Masrafı (HBM)       =  3,27 YTL/saat olarak verildiğinde, 
Sürütme birim masrafı (SBm); 
SBm= (SİBM/60)xİÇZ+(HBM/60)xHÇZ = 2,49 YTL/m3 olarak hesaplanmaktadır.  
 
Yükleme Birim Masrafının Hesap Yöntemi 
Yükleme, Türkiye’de genellikle insan gücü ile yapılmaktadır. Taşınacak 
ürünlerin rampada kamyona yüklenmesi toplam paylar dahil, bir sefer yükleme için 
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yaklaşık 150 dakikayı bulmaktadır. Bu da günlük sefer sayısını etkilemektedir. Bu 
nedenle yükleme işi 288 sayılı tebliğde ayrı bir iş öğesi olarak alınmıştır. Yapılan iş-
zaman ölçümlerinde; 
1m3 ibreli yapacak odun için 11,00 dk/m3, 
1 m3 yapraklı yapacak odun için 16,50 dk/m3 İÇZ gerektiği tespit edilmiştir. 




yevmiyeYIBM = = YTL/saat cinsinden bulunarak (OGM tarafından her 
yıl işletmelere bildirilmektedir) aşağıdaki formülde yerine konularak yükleme birim 
masrafı (YBm) hesaplanmaktadır.  
İÇZYIBMYBm *
60
=      (4.2) 
Aynı örnek üzerinde devam edilirse (kızılçam için İÇZ= 11,00 dk/m3 
alınacaktır)  
YİBM= 9,28 YTL/saat olarak verildiğinde, 
Yükleme birim masrafı (YBm); 1,70 YTL/m3 olarak bulunacaktır ((4.2.) nolu 
formüle göre).  
 
Taşıma  Birim Masrafının Hesap Yöntemi 
Taşımada yolun kalite ve standardı aracın hızını, lastiklerinin yıpranmasını ve 
sefer sayısını etkilemektedir. Bu da bir gün (çalışma zamanı olarak 8 saat) içinde 
taşınan ürün miktarının artmasına veya azalmasına neden olmaktadır. Taşımada 
yollar üç ana grupta incelenmektedir. Bunlar; ham yol, stabilize yol ve asfalt yoldur.  
288 nolu tebliğde bu üç yol grubunda yapılan taşımalara ilişkin olarak iş-
zaman ölçümleri yapılarak 1m3 odunun depoya taşınması için gerekli olan kamyon 
çalışma zamanı (KÇZ) bulunmuştur. Kamyon çalışma zamanı, gerçek çalışma 
zamanının % 20’sini geçmeyen küçük tamirler, yükün kontrolü, düzeltilmesi, yükün 
boşaltılması gibi dolaylı süreler ile toplam payları da kapsamaktadır.  
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Örneğin, yolun 5 km’si hamyol, 7 km’si stabilize yol ve 20 km’si asfalt yol 
olmak üzere, 32 km yol uzunluğu ile rampadan satış deposuna taşınacak kızılçam 
yapacak odunlarına ilişkin taşıma birim masrafı şu şekilde hesaplanmaktadır: 
Ham yol uzunluğu (L) 5 km olduğu için 288 sayılı tebliğde yer alan Ek 51 
nolu tablodan kızılçam türü için belirlenmiş standart zamanı veren formül ile; 
10
30,5*42,2 L = 6,41 dk/m3 olarak bulunacaktır.  
Daha sonra ham yol+stabilize yol uzunluğu (L1) olan 12 km için stabilize 





 −L = 11,87 dk/m3 ve  
5 km olan ham yolun (L) da stabilize yol olarak değerlendirilmesiyle, 
10
98,2*53,3 L = 5,26 dak/m3 olarak bulunacaktır. Buna göre 7 km stabilize 
yola ilişkin standart zaman 11,87-5,26= 6,61 dk/m3 olacaktır.  
Aynı hesaplama yöntemi asfalt yola da uygulanarak standart zaman 
bulunacaktır. Buna göre, toplam yol uzunluğu olan 32 km yolun (L3) tamamı asfalt 





 −L = 19,95 dk/m3 olarak bulunacaktır.  
Yolun 5 km’si ham yol ve 7 km’si stabilize yol olmak üzere 12 km’sinin (L1) 





 −L = 10,44 dk/m3 olarak bulunan değer ile yukarıda 
bulunan 19,95 dk/m3 değerleri arasındaki fark olan 9,51 dak/m3 asfalt yola ilişkin 
standart zamandır.  
Tüm bu hesaplamalara göre toplam gerçek taşıma zamanı; 
Ham yol    6,41 dk/m3  
Stablize yol    6,61 dk/m3 
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Asfalt yol    9,51 dk/m3 
Yükleme sırasında beklenen süre* 9,80 dk/m3 
olmak üzere, toplam KÇZ, 32,33 dk/m3 olacaktır. Kamyon çalışma masrafı (KÇM) 
21,57 YTL/saat olarak verildiğinde, kamyon birim masrafı (KABm); 
KÇZKÇMKABm *
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= = 11,62 YTL/m3 
Yükleme+taşıma = 1,70+11,62 = 13,32 YTL/m3 rampadan satış deposuna getirilecek 
odunların birim taşıma masrafı olacaktır.  
 
Birim Masrafların Ürün Çeşitleri İtibariyle Hesaplanması 
Yukarıda belirtilen açıklama ve örnekler ile elde edilen kesme, sürütme, 
yükleme ve taşıma birim masraflarının ürün çeşitleri itibariyle belirlenmesinde 
Çizelge 4.5.‘de gösterilen oranlar kullanılmaktadır.  
 
Çizelge 4.5. Ürün Çeşitleri İtibariyle Birim Masrafların 
Hesaplanmasında Kullanılan Oranlar 
Ürün Çeşitleri Kesme  Sürütme Yükleme Taşıma 
Tomruk 1,00 1,00 1,00 1,00 
Maden Direği 1,15 1,10 1,00 1,00 
Sanayi Odunu 1,00 1,00 1,00 1,00 
Yakacak Odun 0,55 0,55 0,55 0,45 
 
Örneğin, kesme birim masrafının hesap yöntemi için verilen örnekte birim 
masraf 8,76 YTL/m3 olarak hesaplanmıştı. Buna göre ürün çeşitleri itibariyle birim 
masraflar; 
Tomruk için    8,76 YTL/ m3 
Maden Direği için   10,07 YTL/ m3 (8,76x1,15**) 
                                                 
* Yükleme sırasında kamyonun motoru çalışmasa ve yakıt tüketimi olmasa da, yükleme boyunca araç meşgul 
edildiğinden, yüklemede geçen zaman, Kamyon Çalışma Zamanı (KÇZ)’na eklenmiştir. Yapılan iş-zaman 
ölçümlerine göre, 1 m3 yapacak odunun kamyona yüklenebilmesi için ortalama olarak ibrelilerde 9,80 dk/m3, 
yapraklılarda 14,70 dk/m3 zaman gerekmektedir. 
** Bu oranlar Çizelge 4.5.’in ikinci sütunundan alınmıştır. 
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Sanayi Odunu için   8,76 YTL/ m3 
Yakacak Odun için   4,82 YTL/ ster (8,76x0,55) şeklinde 
oluşmaktadır.  
Her bir ürün çeşidi için sürütme, yükleme ve taşıma masrafları da benzer 
şekilde Çizelge 4.5.’de verilen oranlara göre belirlenmektedir.  
 
4.5.4.2. Üretim Etkinliklerine İlişkin Masraflar 
Bu çalışmada kesme, sürütme ve taşıma masraflarının hesabı, 2004 yılı esas 
alınarak yapılmıştır. Bu nedenle OGM tarafından orman işletmelerine gönderilen 
2004 yılı birim çalışma masrafları esas alınmıştır (Çizelge 4.6.). Bu masraflar altı 
aylık olarak belirlendiği için ortalamaları kullanılmıştır.  
Masraflarının hesaplanması için 288 Nolu Tebliğ’in belirlediği esaslara 
uygun olarak MS Excel’de bir program yazılmıştır.  
 
Çizelge 4.6. 2004 Yılı İçin Üretim Etkinliklerine İlişkin OGM tarafından 
Belirlenen Birim Çalışma Masrafları (TL/saat) 
İş Öğesi Birimi Ocak-Haziran Temmuz-Aralık Ortalama 
MBM 5175780 5486340 5331060 KESME 
KİBM 3084360 3269400 3176880 
HBM 3081300 3266160 3173730 SÜRÜTME 
SİBM 1370700 1452960 1411830 
YÜKLEME YİBM 8755680 9281040 9018360 
TAŞIMA KÇM 20347920 21568800 20958360 
             Kaynak: OGM, 30.12.2003 
 
4.5.4.2.1. Kesme Masrafları 
Kesme masrafları, eğim ve çap sınıflarına giren ağaç sayılarına bağlı olarak 
değişmektedir. Çap sınıflarına giren ağaç sayıları sabit iken eğimin değişmesi ile 


























Şekil 4.5. Eğime Bağlı Olarak Kesme Masraflarındaki Değişim 
 
Şekil 4.5.’de görüldüğü gibi, eğim arttıkça birim (m3) kesme masrafı 
artmakta, % 61 ve üzeri eğimlerde bu artış daha büyük olmaktadır.  
Bunun yanında bonitet de, kesme masraflarında etkilidir. Örneğin, eğim sabit 
iken I., II., ve III. bonitette çap sınıflarına giren ağaç sayıları farklı olduğu için kesme 



























Şekil 4.6. Bonitet Farklılıklarına Bağlı Olarak  
Kesme Masraflarındaki Değişim 
 
Kesme masraflarının hesaplanması için oluşturulan 140 üretim biriminin her 
biri için ortalama eğim hesaplanmıştır. Bu eğim değerleri tüm bonitetler için ayrı ayrı 
olmak üzere MS excelde yazılan programa her çap sınıfına ait ağaç sayıları ile 
 64
birlikte girilmiştir. Böylece kesme birim masrafları her bir ürün çeşidi (tomruk, 
maden direği, sanayi odunu ve yakacak odun*) için YTL/m3 olarak bulunmuştur.  
Bulunan bu birim masraflar I., II. ve III. bonitet sınıfları için daha önce 
belirlenen hektardaki ürün çeşitleri oranları ile çarpılıp bu değerler toplanarak her 
bonitet sınıfı için ayrı ayrı olmak üzere hektardaki birim masraflar (YTL/ha) 
bulunmuştur.  
Daha sonra üretim birimlerinin her biri için, içerisinde bulunan farklı bonitete 
sahip alanları bu değerle çarpılıp toplanmış ve üretim biriminin toplam alanına 
bölünmek suretiyle birim alan için kesme masrafı (YTL/ha) hesaplanmıştır. Bu işlem 
her idare süresi için tekrarlanmıştır.  
Araştırma kapsamında üretim birimleri itibariyle hesaplanan kesme 
masrafları (YTL/ha) Ek-3, Ek-4, Ek-5 ve Ek-6’da görülmektedir. 
 
4.5.4.2.2. Sürütme Masrafları 
Sürütme masrafları sürütme mesafelerine ve eğime bağlı olarak 
değişmektedir. Eğim sabit iken, farklı sürütme mesafelerinin bu masraflar üzerindeki 


























Şekil 4.7. Sürütme Mesafelerine Bağlı Olarak 
Sürütme Masraflarının Değişimi 
 
                                                 
* Hesaplamalarda yakacak odun birim masrafı ster olarak belirlendiği için bu değer 0,7 katsayısı 
kullanılarak m3’e çevrilmiştir. 
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Şekilde görüldüğü gibi sürütme mesafesinin artışı ile sürütme masrafları 
doğrusal olarak artmaktadır. Aynı şekilden artışın yüksek düzeyde olduğu 
görülmektedir. 
Sürütme mesafesi aynı kalmak üzere eğim gruplarının sürütme masraflarında 
yarattığı değişim incelendiğinde, eğimin artışına bağlı olarak sürütme masraflarının 

























Şekil 4.8. Eğime Bağlı Olarak Sürütme Masraflarının Değişimi 
 
Sürütme masraflarının hesaplanması için eğimin yanında sürütme 
mesafelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amaçla öncelikle her üretim biriminin 
ağırlık merkezi, sürütülecek güzergah ve sürütme noktaları (rampa noktaları) 
belirlenmiştir. Bu işlem için topografik haritalardan yararlanılmıştır.  
Bulunan sürütme mesafelerine göre ürün çeşitleri itibariyle hesaplanan birim 
sürütme masrafları (YTL/m3) kullanılarak kesme masraflarının hesabında olduğu 
gibi bir dizi işlemle idare süresi seçenekleri için ayrı ayrı olmak üzere, her üretim 
birimi için hektardaki sürütme masrafı (YTL/ha) hesaplanmıştır.  
Her üretim biriminin hesaplanan sürütme masrafları idare süresi seçenekleri 





4.5.4.2.3. Taşıma Masrafları  
Taşıma masraflarının hesaplanmasında veri olarak kullanılan ham yol, 
stabilize yol ve asfalt yol uzunluklarının değişiminin taşıma masrafları üzerine 


























Şekil 4.9. Ham Yol, Stabilize Yol ve Asfalt Yol Uzunluklarına Bağlı Olarak  
Taşıma Masraflarının Değişimi 
 
Şekil 4.9. incelendiğinde taşıma masrafları üzerinde ham yol uzunluğunun 
artışının daha yüksek masraflara neden olduğu, bunu stabilize yol uzunluğunun 
izlediği ve masraflara etki düzeyi bakımından asfalt yol uzunluğunun ise son sırada 
yer aldığı görülmektedir. 
Taşıma iş öğesi, rampa noktalarına sürütülen orman ürününün taşımanın 
yapılacağı araca (traktör ve kamyon) yüklenmesi ve orman ürünleri deposuna 
taşınması aşaması olarak ele alınmıştır. Bu aşamada yükleme ve taşıma masrafları 
önce ayrı ayrı hesaplanmış, daha sonra toplanarak toplam taşıma masrafı 
hesaplanmıştır.  
Mevcut uygulamada rampaya sürütülen ürünün bir bölümü depoya 
götürülmeden buradan satılmaktadır. Bu çalışmada sürütmesi yapılan ürünlerin 
tümünün depoya taşındığı varsayımı kabul edilmiştir.  
Taşıma masraflarının hesaplanması için taşıma yapılacak mesafenin ne 
kadarının ham yol, ne kadarının stabilize yol ve ne kadarının asfalt yol olduğu 
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belirlenmelidir. Bu amaçla meşcere haritasında görülen yolların yanında yol şebeke 
planında bulunan yollar ile yol şebeke planında yer almayan ancak arazi üzerinde 
bulunan yollar güzergah itibariyle meşcere haritasına işlenmiş ve harita 
güncellenmiştir. Arazide, bazı ana noktalardan araçla mesafe ölçümleri yapılmıştır. 
Daha sonra meşcere haritası, yol şebeke planı ve topografik harita üzerinden her 
üretim biriminin sürütme noktasından depoya olan toplam uzaklığı, bunun ne 
kadarının ham yol, stabilize yol ve asfalt yoldan oluştuğu arazi ölçümleri ile elde 
edilen değerlerden de yararlanılarak belirlenmiştir.  
Bu mesafeler programa girilerek, her bir ürün çeşidi için m3 başına taşıma 
masrafı hesaplanmış, kesme ve sürütme iş öğelerinde olduğu gibi hesaplamalar 
yapılarak üretim birimleri itibariyle birim taşıma masrafları (YTL/ha) elde edilmiştir. 
Yükleme masrafları da aynı şekilde hesaplanmıştır.  
Farklı idare sürelerine göre hesaplanan yükleme ve taşıma masrafları, üretim 
birimleri itibariyle Ek-3, Ek-4, Ek-5 ve Ek-6’da gösterilmiştir. 
 
4.5.4.3. Gençleştirme Masrafları 
Daha önce de belirtildiği gibi araştırma alanında yapılan gençleştirme 
çalışmalarında hem doğal gençleştirme hem de yapay gençleştirme yöntemi 
uygulanmakta olmasına rağmen, alanın tamamına yakınında doğal gençleştirme 
yöntemi uygulanmaktadır. Yörede doğal gençleştirmenin başarısı oldukça iyi 
düzeydedir. Bu nedenle yörede yapılan doğal gençleştirme çalışmaları örnek olarak 
bilimsel toplantıların teknik gezilerine de konu olmaktadır.  
Araştırma alanına yönelik mevcut uygulamalarda da, geçmiş yıllardaki 
uygulamalar ve elde edilen başarının yanı sıra, sahaların genel eğiminin % 70’den az 
olması nedeniyle doğal tohum dökümü ve tohum takviyesine dayalı “Büyük Alan 
Tıraşlama Yöntemi” benimsenmiştir. Ayrıca büyük alan tıraşlama yöntemi 
uygulamalarında % 0-30 eğim gurubunda gençleştirme alanının 25-30 ha’yı 
aşmaması, % 30-60 eğimler arasında 15-20 ha olması ve eğimin %61-70 olduğu 
yetişme ortamlarında 2-5 ha ile sınırlı kalması uygun bulunmuştur (OGM, 1998: 8-
9).  
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Kızılçam işletme sınıfı içerisinde, üzerinde verimli orman alanı bulunan 
üretim birimlerinde kesimden sonra gençleştirme yöntemi olarak doğal 
gençleştirmenin kullanıldığı varsayımını yapmak yanlış olmayacaktır. Bu nedenle 
doğal gençleştirme masrafları hesaplanmıştır.  
Doğal gençleştirmede esas olan, gençleştirilecek alana ağaçlardan dökülen 
tohumlardır. Bunun yanında alana tohum takviyesi yapılmaktadır. Tohum takviyesi 
için ilk aşama kozalak toplama ve kozalaktan tohum çıkarma işlemlerini 
kapsamaktadır. Bölgede 2004 yılında toplanan 1 kg kozalak için 170 000 TL ödeme 
yapılmaktadır. Toplanan kozalakların serilmesi ve tohumların çıkarılması ikinci 
aşamayı oluşturmaktadır. Bu aşamada ödenen ücret 456 000 TL/kg’dir (AGM, 
2004). Yani 1 kg kozalaktan tohum elde etmek için harcanan miktar 626 000 TL/kg 
olarak oluşmaktadır. 1 kg kozalaktan 40-50 gr (% 4-5) tohum elde edilebilmektedir 
(Aslan, 1987, 60). Doğal gençleştirme çalışmalarında hektara ekimi yapılacak tohum 
miktarı 8-12 kg arasındadır (OGM, 1998:8). Bu çalışmada hektara ortalama 10 kg 
tohum takviyesinin yapılacağı kabul edilmiştir. Buna göre 10 kg tohum elde 
edebilmek için 200 kg kozalak toplanacak ve bu kozalaklardan tohum çıkarılacaktır. 
Diri örtü temizliğinin işgücü ile yapıldığı yörede örtü dip çapı 1-10 cm. ve 
örtü kapalılığı %11-40 olacak şekilde diri örtü temizliğinin maliyeti 292 000.0000 
TL/ha olarak alınmaktadır (AGM, 2004).  
Dal serme ve tohum takviyesinin ne kadar işgücü ile yapıldığı ile ilgili yeterli 
düzeyde bilgi bulunmadığı için yapılan görüşmeler sonucunda tohumların elde 
edilmesi için ödenen ücretin üçte birinin bu aşama için alınabileceği varsayılmıştır.  
Böylece,  
• Kozalak toplama, serme ve tohum çıkarma, 
• Diri örtü temizliği, 
• Dal serme ve tohum ekimi aşamaları için hektarda 479 300 000 TL/ha 




4.5.4.4. İdare (Yönetim) Masrafları  
İdare masrafları (genel yönetim giderleri), maaş ve ücretler, tüketilen 
malzeme ve işçilik giderleri, haberleşme, taşeron, danışmanlık gibi dışarıdan 
sağlanan fayda ve hizmet giderleri, sigorta, eğitim, kültür ve yayın giderleri, kira ve 
seyahat giderleri gibi çeşitli giderlerden oluşmaktadır (Acar, 2000: 401).  
İdare masrafları genel olarak ormanın birim alanı için hesaplanır (Türker, 
2000: 63). Bunun yanında bir işletme için toptan da ifade edilebilir (Fırat, 1971: 
161). Öte yandan idare masrafları, iyi yetişme ortamlarında birim alandan elde edilen 
ürün miktarı daha fazla olacağı için daha düşük düzeyde kalmaktadır (Türker, 2000: 
63). 
Kıymet hesaplarında ve statik analizlerde, idare masrafları kapitalinden söz 
edilerek, belli bir faiz yüzdesi ile işleyen sermayenin yıllık faizinin, meşcerenin yıllık 
idare masrafını ödediği ortaya konulmaktadır. Farklı bir deyişle idare masrafları, 
bileşik faizle sonsuz olarak nemalanan bir sermayenin faizi gibidir (Fırat, 1971:161). 
Bu durumda ormanın bütününde her yıl alınan hasıla ile yine her yıl yapılan idare 
masrafı karşılaşmış olacaktır.  
Bu açıdan genele yapıldığı kabul edilen idare masraflarının orman 
işletmelerinde uzun dönemde hangi faktörlerle arttığı diğer bir yönden önem 
taşımaktadır. Yani idare masrafı işletmenin alanı ile mi?, yoksa üretilen mal miktarı 
ile mi? orantılıdır. Bu açıdan her iki durumda da artış ya da azalışın olacağı açıktır. 
İşletmenin alanı artıkça, daha fazla personelin istihdamı gündeme gelecek ve ortaya 
çıkan iş hacmi artacaktır. Ancak, işletmenin alanı ne kadar genişlerse genişlesin 
üretim etkinlikleri açısından, üretim artıkça da eleman ihtiyacı artacak, kontrol 
sıklaşacak, seyahatler vb. artacaktır. Bu nedenle idare masrafları, sadece alanla 
orantılı kabul edilmemelidir (Geray, 1978: 100). 
Bu düşünceden hareketle idare masraflarının hesaplanmasında toplam idare 
masraflarının işletmenin alanı ile ilişkiye getirilmesinden öte, üretim miktarı ile 
ilişkiye getirilmesi daha doğru bir yaklaşım olarak kabul edilmektedir (Geray, 1978: 
134). Bu çalışmada da aynı yaklaşım esas alınarak idare masrafları hesaplanmıştır. 
İdare masraflarının hesaplanmasında Bucak Orman İşletme Müdürlüğü’nün 
muhasebe bölümünden elde edilen ödenek ve harcama cetvellerinden ve yıl 
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içerisinde satılan yakacak ve yapacak odun miktarlarından yararlanılmıştır. Bu 
amaçla, 770 nolu genel yönetim giderleri hesabının toplamı, yıl içerisinde satılan 
yakacak ve yapacak odun miktarının toplamına bölünmüş ve m3 başına idare masrafı 
hesaplanmıştır. Hesaplanan birim idare masrafları üretim birimlerinin hektardaki 
toplam yapacak ve yakacak odun hacmi ile çarpılarak her bir üretim birimi için idare 
masrafı (YTL/ha) hesaplanmıştır. Bu hesaplamalar her idare süresi seçeneği için 
tekrarlanmıştır. İdare sürelerine göre hesaplanan değerler üretim birimleri itibariyle 
Ek-3, Ek-4, Ek-5 ve Ek-6’da gösterilmiştir. 
 
4.5.4.5. Satış Masrafları 
Satış masraflarının hesaplanmasında, idare masraflarının hesabındaki yöntem 
izlenerek Bucak Orman İşletme Müdürlüğü’nün muhasebe bölümünden elde edilen 
ödenek ve harcama cetvelleri ile yıl içerisinde satılan yakacak ve yapacak odun 
miktarları ilişkiye getirilmiştir.  
760 nolu pazarlama-satış ve dağıtım giderleri hesabının toplam değeri, satılan 
miktara bölünmüş, daha sonra hesaplanan satış masrafları (YTL/m3) üretim 
birimlerinin hektardaki toplam yapacak ve yakacak odun hacmi ile çarpılarak her bir 
üretim birimi için satış masrafı (YTL/ha) idare süreleri için ayrı ayrı olmak üzere 
belirlenmiştir. Farklı idare sürelerine göre hesaplanan değerler üretim birimleri 
itibariyle Ek-3, Ek-4, Ek-5 ve Ek-6’da gösterilmiştir. 
 
4.5.5. Satış Fiyatlarının ve Gelirlerin Hesabı  
Satış fiyatlarının belirlenmesi için Bucak Orman İşletme Müdürlüğü’nde açık 
arttırmalı satışlara ilişkin kayıtlar incelenmiş ve son dört yıla ilişkin ortalama satış 
fiyatları belirlenmiştir. Bu satış fiyatları, fiyat indeksleri kullanılarak 2004 yılına 
getirilmiş ve ortalamaları alınarak, ürün çeşitleri itibariyle analizlerde kullanılacak 
fiyatlar belirlemiştir. Bu şekilde bir değerlendirmenin yapılması bölgesel verilere 
ulaşamama nedeniyle bir tahmin modelinin kurulamamasından kaynaklanmaktadır.  
Bu fiyatlar ile idare süresi seçeneklerine göre her üretim birimi için bonitetler 
itibariyle hektardan elde edilebilecek ürün çeşitleri (yapacak ve yakacak odun) 
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miktarları çarpılıp toplanmış ve ağırlıklı ortalamaları alınarak satış gelirleri (YTL/ha) 
belirlenmiştir.  
Satış fiyatlarının belirlenmesi için 2001-2004 yılları arasında yapılan açık 
arttırmalı satışlar sonucu oluşan fiyatların ortalaması alınarak her yıl için belirlenen 
fiyatlar Çizelge 4.7.‘de görülmektedir.  
 
Çizelge 4.7. Yıllar İtibariyle Ürün Çeşitlerinin  














2001 61,96 42,86 36,17 8,95 
2002 89,01 71,24 56,31 10,20 
2003 116,70 99,38 75,79 27,39 
2004 141,49 121,87 105,48 30,50 
 
Bulunan satış fiyatları bu haliyle kullanılamayacağı için DİE tarafından 
belirlenen ormancılık ve tomrukçuluk toptan eşya fiyatları endeksleri (TEFE) (DİE, 
2004: 290) kullanılarak 2004 yılındaki değerleri hesaplanmıştır. Çizelge 4.8.‘de 
yıllar itibariyle TEFE ve bu endeksler yardımıyla hesaplanan yeni değerler 
görülmektedir.  
 
Çizelge 4.8. Ürün Çeşitlerinin Birim Satış Fiyatlarının 2004 Yılı 
Değerleri 










2001 3386,5 171,25 118,47 99,99 24,74 
2002 4863,5 171,31 137,12 108,37 19,63 
2003 8031,1 136,02 115,83 88,34 31,92 
2004 9360,4 141,49 121,87 105,48 30,50 
Ortalama 155,01 123,32 100,54 26,70 
 
Çizelgenin son satırında görüldüğü gibi, 2004 yılındaki değerleri belirlenen 
satış fiyatlarının ortalaması alınarak elde edilen tomruk, maden direği, sanayi odunu 
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ve yakacak odunun birim satış fiyatları (YTL/m3) bu çalışmada kullanılmıştır. Bu 
satış fiyatlarından hareketle her üretim birimine ilişkin bulunan gelirler, idare süreleri 
itibariyle Ek-3, Ek-4, Ek-5 ve Ek-6’da gösterilmiştir. 
 
4.5.6. İşlendirme Düzeyinin Belirlenmesi 
Türkiye’de ormancılık sektörü, işsizliğin yoğun ve birey başına gelirin düşük 
olduğu geri kalmış bölgelerde etkinlik göstermesi nedeniyle; istihdam hacmi 
yaratması, bölgesel gelişmeye katkısı, gelir dağılımını düzenlemesi ve kitlesel göçleri 
önleme gibi ülkenin kalkınma planlarındaki makro hedeflerine hizmet eden stratejik bir 
sektördür. Türkiye’de ormancılık, tarım sektörü içinde bir alt sektör olarak yer alır ve 
GSMH’ya katkısı % 0,8’dir. Sektörün istihdam çarpanı 0,29 olup; 64 sektör içinde 17. 
sırada yer alır. Birim ürün başına en çok istihdam sağlayan emek yoğun sektörler 
arasındadır.Yılda ortalama 15 milyon adam/gün; yani ortalama 300-700 bin orman 
köylüsüne istihdam sağlamaktadır (DPT, 2001: 4).  
Öte yandan, orman işçiliği, orman köylüleri için etkili bir gelir kaynağıdır 
(Nasırlı, 2005:29). Ormancılık etkinlikleri topluca iş olanağının yanı sıra gelir çarpanı 
etkisi de yaratmakta, bu etki de kırsal yapının ve gelir elde edenlerin sosyo-ekonomik 
nitelikleri nedeniyle asıl olarak kırsal kesimde yayılmaktadır. Birim ürün başına 
işlendirme ve gelir etkisi oldukça yüksek olan orman kaynaklarının bu özelliği 
nedeniyle bölgesel ve kırsal istikrarın sağlanması ve kırsaldan kentlere olan göçün 
önlenmesi için verimli bir şekilde kullanılması gerekmektedir (Geray, 1998). 
Orman kaynaklarının içinde ve yakınında yaşayan orman köylüleri; 
ağaçlandırma, odun ve odun dışı orman ürünleri üretimi, orman yollarının yapımı ve 
bakımı, yangın ve koruma, vb. temel ormancılık işlerinde işlendirilmektedir (OGM, 
1996b). Ancak orman köylüsünün ekonomik girdileri genellikle odun hammaddesi 
üretimi (kesme, sürütme ve taşıma) işlerinden sağlanmaktadır (Çağlar, 1979:20; 
1989; Acar vd., 2001:320). 
Odun hammaddesi üretimi çalışmalarında yaratılan istihdam miktarı (yerel 
orman köylüleri için) önemli olup (2000 yılında 13 milyon işçi/gün), orman işçilerine 
bu amaçla yapılan ödeme (90 trilyon TL civarında) OGM toplam bütçe 
harcamalarının yaklaşık % 25’ini oluşturmaktadır (Anonim, 2004: 31). 
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Bu nedenlerle; ormancılık etkinliklerinin yoğun olduğu yörelerde yapılacak 
işlerle ilgili olarak gereksinim duyulan işgücünün planlaması gerekmektedir. Bu 
sayede işgücü arz ve talebi dengelenebilecektir (Akesen vd., 2002:84). 
Bu çalışmada araştırma alanına yönelik yapılan hesaplamalarda çalışma 
zamanları da (kesme, sürütme ve taşıma iş öğeleri için ayrı ayrı olmak üzere) aktüel 
değerler üzerinden hesaplanmıştır. Böylece, işgücü planlamasına veri sağlamak 
amacıyla, hem ilk periyodun (10 yıl) tamamında, hem de yıllar itibariyle ne kadarlık 
çalışma zamanına ihtiyaç bulunduğu ortaya konulmuştur. Bu veriler, işgücü 
planlamasına altlık oluşturmanın yanında işletmelerin yıllık bütçelerinin rasyonel 






















ARAŞTIRMA BULGULARI ve DEĞERLENDİRME 
 
 
5.1. İdare Süresinin ve Üretim Birimlerinin Öncelik Sıralamasının 
Belirlenmesine İlişkin Bulgular 
Ormancılık büyük oranda toprak kullanan bir sektördür. Bu nedenle de bir 
işletmenin sahip olduğu toprakların heterojenlik derecesi artmaktadır. Başka bir 
deyişle, kendi içerisinde homojen olan üretim birimlerinin sayısı artmaktadır. Bu 
üretim birimlerinin her birinin biyolojik ve ekonomik yönden potansiyelleri 
(çıktıları) ve kullandıkları üretim faktörleri (girdileri) farklıdır. Zira ağaç türleri için 
farklılıklar arz eden bonitetler, yani verim düzeyleri vardır. Bununla birlikte 
fizyografik koşulları nedeniyle kesme, sürütme…, gibi üretim işlemleri farklı farklı 
etkilenmektedir. Diğer yandan bu alanların depoya kadarki taşıma koşulları, yani yol 
nitelikleri, eğim ilişkileri ve uzaklıkları da birbirinden farklıdır. Sonuçta bütün bu 
özellik farklılıkları, matematiksel bir ifadeyle, girdi-çıktı ilişkisini ifade eden bir 
vektör karşımıza çıkmaktadır (Geray, 1992a: 6). Dolayısıyla üretim birimleri farklı 
yapıdaki, farklı teknolojiyi ifade eden noktalar, vektörler halinde doğrusal 
programlama modelinde yer almaktadır.  
Orman işletmelerinde entansif odun hammaddesi üretimine yönelik alanların 
planlanmasında yukarıda belirtilen farklı özelliklerin değerlendirilebilmesi için bir 
karar ölçütü olarak ekonomik değişkenlerin sürece dahil edilmesi gerekmektedir. Bu 
şekilde işletmecilik açısından ekonomik amaçların gerçekleştirilebilmesi, parasal 
anlamda sürdürülebilirliğinin sağlanması ve yapılacak üretim ve yatırım 
çalışmalarının seçenekler arasından optimum olarak hangi üretim birimlerine 
yönlendirilmesi gerektiği gibi soruların çözümü sağlanabilecektir.  
Bu nedenle, çalışmada idare süresinin belirlenmesinde ve araştırma alanında 
bulunan üretim birimlerinin birbirilerine göre önceliklendirilmesinde ekonomik 
değişkenler dikkate alınmıştır. Ayrıca bu değişkenler üretim birimlerinin bonitet, 
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eğim ve hacim gibi özelliklerinden yararlanılarak hesaplandığı için biyofizik 
değişkenleri de içermektedir.  
 
5.1.1. Doğrusal Programlama Modelinin Tanıtımı ve Çözüm Sonuçları 
5.1.1.1. Modelin Matematiksel İfadesi  
Araştırma alanı içerisinde yer alan üretim birimlerinin öncelik sıralamasını ve 









max     (5.1) 
Kısıtlar 
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      (5.6) 
   jJ ax ≤      ∀ j (5.7) 
   0≥jx      
 
Burada,  
n  : üretim birimi sayısını (1,2,….n), 
xj: j. üretim biriminden üretime konu olacak alan miktarını (ha), 
cJ: j. üretim biriminin birim alanına ilişkin net gelirini (YTL/ha), 
hj: j. üretim biriminin birim alanına ilişkin kesme+sürütme masraflarını    
(YTL/ha), 
nj: j. üretim biriminin birim alanına ilişkin taşıma masraflarını (YTL/ha), 
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gj: j. üretim biriminin birim alanına ilişkin gençleştirme masraflarını 
(YTL/ha), 
ij: j. üretim biriminin birim alanına ilişkin idare masraflarını (YTL/ha), 
sj: j. üretim biriminin birim alanına ilişkin satış masraflarını (YTL/ha), 
h: Toplam kesme+sürütme ödeneğini (YTL), 
n: Toplam taşıma ödeneğini (YTL), 
g: Toplam gençleştirme ödeneğini (YTL), 
i: Toplam idare ödeneğini (YTL), 
s: Toplam satış ödeneğini (YTL), 
aj: j. üretim biriminin toplam alanını (ha) göstermektedir. 
 
Bu modelde amaç fonksiyonu (5.1), net gelir maksimizasyonu olarak 
belirlenmiştir. Net gelir (YTL/ha); satış gelirlerinden, kesme-sürütme, taşıma, 
gençleştirme, idare ve satış masraflarının çıkarılması ile elde edilmiştir.  
Modelin ilk kısıtlayıcısı (5.2), kesme-sürütme ödeneğine ilişkin kısıttır. 
Kısıtın anlamı, her bir üretim birimi için yapılacak kesme+sürütme masrafları toplam 
ödenek miktarından küçük veya ona eşit olacaktır.   
İkinci kısıtta (5.3), yine benzer şekilde her bir karar değişkeninin katsayısı 
birim taşıma (yükleme+taşıma) masraflarını, sağ taraf sabiti ise toplam taşıma 
ödeneğini göstermektedir. Kısıtın anlamı, “üretim birimlerinin taşıma masrafları, bu 
etkinliğe ilişkin ödenek miktarını aşmamalıdır” şeklindedir.   
Üçüncü olarak toplam gençleştirme ödeneği, gençleştirme masrafları ile 
birlikte ele alınmış ve ödenek miktarının aşılmaması prensibine göre bu kısıt (5.4) 
oluşturulmuştur. 
İdare ve satış ödenekleri kısıtları (5.5 ve 5.6) da aynı şekilde oluşturulmuştur. 
Yani her üretim birimi için karar değişkenlerinin katsayıları sırasıyla birim idare 
masrafını (YTL/ha) ve birim satış masrafını (YTL/ha) göstermektedir.  
Görüldüğü üzere, yukarıda belirtilen kısıtlar aslında işletmenin ödenekleridir. 
İşletmelere verilen ödeneklerin amaçlanan etkinliklerinin gerçekleştirilmesinde 
yetersiz kaldığı durumlarda ek ödenek verilmektedir. Bu nedenle, ödenek 
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miktarlarının kısıtlayıcı bir unsur olmadığı düşünülebilir. Ancak bu çalışmada bu 
ödeneklere göre çözüm araştırılmış, yani bu ödeneklere göre durum nedir sorusuna 
cevap aranmış ve bunlar kısıt şeklinde değerlendirilmiştir.  
Bu ödeneklerin kısıt olarak değerlendirilmesinin diğer bir nedeni, doğrusal 
programlama modeli ile ortaya çıkan öncelik sıralamalarını, başka bir parametre ya 
da parametrelerle açıklayabilmektir. Yani doğrusal programlama sonuçları ile bu 
parametre(ler) arasındaki korelasyonu araştırmaktır.  
Bunun yanında ödeneklerin belirlenmesi tarih olarak doğrusal programlama 
modelinin çözümünden önceye dayanmakta ve işletmenin gerçekleşmiş olan 
değerlerinden hareketle hesaplanmaktadır. Bu açıdan ödenekler kaynak kısıtı olarak 
değerlendirilebilir durumdadır.  
Çözümde her üretim biriminin toplam alanının aşılmaması için üst sınır 
değerlerine ilişkin olarak kısıtlar (5.7) da oluşturulmuştur.  
Model incelendiğinde, (5.2), (5.3), …..(5.7) nolu kısıtlayıcılar altında (5.1) 
nolu denklemde yer alan amaç fonksiyonunun maksimize edileceği görülmektedir.  
 
5.1.1.2. Çözüm Sonuçları 
Oluşturulan modelin araştırma alanına ilişkin yazılımı ile her idare süresine 
göre 140 karar değişkeni ve 145 kısıt oluşturulmuştur. 50-60-70 ve 80 yıl idare süresi 
seçeneklerine göre ayrı ayrı çözümler elde edilmiş ve çözümler için WinQSB paket 
programı kullanılmıştır. Her idare süresi için elde edilen çözümler ekte gösterilmiştir 
(Ek-7, Ek-8, Ek-9 ve Ek-10). 
Çözüm sonuçlarına göre, tüm idare süresi seçeneklerinde satış ödeneğinin 
tamamen kullanıldığı (yani tükendiği), diğer ödeneklerde fazlalık olduğu 
görülmüştür.  
 
5.1.2. İdare Süresinin Seçimi 
Orman işletmelerinde gerçekleştirilen faaliyetler için idare süresi önemli 
değişkenlerden birisidir. Çünkü, orman işletmelerinde sermayenin üretime bağlı 
kaldığı bu süre diğer işletmelere göre daha uzundur. İşletme ekonomisi açısından bu 
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üretim süresi, normal ağaç serveti miktarının belirlenmesinde, değer belirlemede ve 
ormanın üretim gücünün ortaya konulmasında kullanılmaktadır (Fırat, 1971: 304).  
İdare süresinin belirlenmesinde doğal, teknik ve ekonomik faktörler etkili 
olmaktadır. Bu faktörler özetle orman işletmesinin amaçları, ağaç türü, yetişme 
ortamının verimliliği, mülkiyet durumu, işletme şekli, silvikültürel rejim, piyasa 
koşulları ve işletmenin kısıtları şeklindedir.  
İdare süresi, orman işletmelerinde odun hammaddesi üretim planlamasının 
temelini oluşturduğu için yukarıda belirtilen faktörler arasında en önemlisi orman 
işletmesinin amaçlarıdır. Çünkü, “işletme için belirlenen amaçlara ancak belli idare 
süreleri içerisinde ulaşılabilmektedir. Bu nedenle aynı ağaç türü için, farklı amaçlar 
karşısında değişik idare süreleri söz konusu olmaktadır” (Türker, 2001: 3). 
Belirtilen bu faktörler ışığında, değişik idare süresi sınıflandırmaları 
yapılmaktadır. Bunlardan birisi şu şekilde yapılan sınıflandırmadır (Miraboğlu, 1983: 
73): 
• Teknik-Biyolojik İdare Süreleri, 
• Ekonomik İdare Süreleri, 
• Sosyal-Ekonomik İdare Süreleri (Bu idare sürelerinin ayrıntıları için 
bkz: Fırat, 1971; Miraboğlu, 1983; Türker, 2000). 
İdare süresi, işletme sınıfları için ayrı ayrı belirlenmektedir. Bu çalışmada 
daha önce de belirtildiği gibi kızılçam işletme sınıfı değerlendirildiğinden bu işletme 
sınıfı için idare süresi belirlenmiştir. 
Çizelge 5.1.‘de araştırma alanı içerisinde yer alan üretim birimlerinden 
bazılarına ilişkin toplam masraf ve net gelirler, idare süreleri itibariyle gösterilmiştir.  
Çizelge 5.1.’de görüldüğü üzere, daha önce birim alan bazında hesaplanan 
masraf ve net gelirlerin, hektardaki toplam yapacak ve yakacak odun miktarına 
bölünerek m3 başına değerleri verilmiştir. Bunun nedeni tüm idare sürelerine bağlı 
olarak karşılaştırma yapabilmektir. Çizelge incelendiğinde, üretim birimleri arasında 
idare süreleri itibariyle masrafların ve net gelirlerin değişimi farklı şekilde oluşmakla 
birlikte, idare süresi arttıkça birim ürün (m3) başına net gelirlerin arttığı, masrafların 
ise azaldığı görülmektedir. Bu durumda en uygun idare süresinin 80 yıl olacağı 
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görülmektedir. Ancak bu değerlendirme, idare süresinde fazladan 10-20 yıllık 
artışların başka bir masrafa neden olmaması durumunda geçerli olacaktır. Bunun 
yanında örneğin idare süresinin 70 yıl yerine 80 yıl olarak belirlenmesi sonucunda 
elde edilecek bir takım gelirlerin alınması daha uzun bir döneme yayılacağından 
paranın zaman değeri açısından bu sürenin değerlendirilmesi gerekir.  
 
Çizelge 5.1. Bazı Üretim Birimlerinin İdare Sürelerine Göre  
Toplam Masraf ve Net Gelirleri 
Ü R E T İ M     B İ R İ M L E R İ 
6 39 96 İdare 












80 78,76 38,43 59,53 52,73 60,48 53,14 
70 75,32 39,03 55,36 53,38 56,24 53,97 
60 69,57 40,05 49,07 54,65 50,72 54,62 
50 62,73 40,68 33,91 55,10 43,08 56,05 
 
Bir başka bakış açısıyla, Çizelge 5.1.’de verilen üretim birimlerinin net gelir 
ve masraflarının değişimi incelenerek idare süreleri arasındaki farklılık 
değerlendirilebilir. Bu değişimler Şekil 5.1.’de gösterilmiştir.  
Şekil 5.1.‘de görüldüğü gibi, 6 nolu üretim biriminin net gelirinin değişimi 
marjinal olarak 60. yılda en yüksek düzeye ulaşmakta, benzer şekilde masrafların 
değişimi değerlendirildiğinde, marjinal olarak en düşük masraf 70. yılda 
gerçekleşmektedir. Masrafların değişimi açısından 39 nolu üretim biriminde de 
durum benzerdir. Ancak 39 nolu üretim biriminin net gelir değişimi farklıdır. 96 nolu 
üretim biriminde ise hem net gelir hem de toplam masrafların değişimi farklılık 
göstermektedir. Bu üretim biriminde marjinal olarak en yüksek net gelir ve en düşük 
masraf 60. yılda oluşmaktadır (Şekil 5.1.).  
Görüldüğü üzere net gelirler ile masrafların değişimi üretim birimleri 
arasında farklılık göstermektedir. Bunun nedeni hem idare süreleri hem de bonitetler 
itibariyle üretim birimlerinden elde edilecek yapacak ve yakacak odun çeşitlerindeki 
farklılıktan kaynaklanmaktadır. Bu şekilde yapılan değerlendirmeler ile tüm üretim 
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96 Nolu Üretim Birimi 
 
 
Şekil 5.1. Bazı  Üretim Birimlerinin İdare Sürelerine Göre Net Gelir (a) ve 
Toplam Masraflarının (b) Değişimi 
 
İdare süresinin örneğin 50 yıl seçilmesi ile 70 yıl seçilmesi arasındaki önemli 
bir fark da 150 yıl sonunda 50 yıl idare süresi ile 3, 70 yıl idare süresi ile yaklaşık 2 
 81
idare süresi tamamlanmış olacaktır. Yani bunlar birer proje gibi değerlendirildiğinde 
1. proje 3, ikinci proje ise 2 kez tekrarlanabilecektir. Bu durumu ortaya koyabilmek 
için farklı bir değerlendirme yöntemi olarak tüm idare süreleri için en küçük ortak 
kat bulunarak, bu ortak kata ulaşmak için her idare süresi seçeneğinin kaç kez 
tekrarlanacağı ortaya konulmuştur. Bundan sonra üretim birimlerinin net gelirleri 
belirlenen yıllık iskonto oranı (% 3*) ile bugüne getirilmiş ve bulunan değerler 
karşılaştırılmıştır. Elde edilen sonuçlar, Çizelge 5.2.‘de görülmektedir. Çizelge 
5.2.‘ye göre de en uygun idare süresinin 80 yıl olacağı görülmektedir.  
 
Çizelge 5.2. Bazı Üretim Birimlerinin En Küçük Ortak Katlarına Göre  
Net Bugünkü Gelirleri 
Ü R E T İ M    B İ R İ M L E R İ  
6 39 96 İdare Süreleri 
Net Bugünkü Gelir (YTL/ha) 
50 15528,97 6365,57 8774,61 
60 17767,64 9158,16 10535,38 
70 19507,27 10384,92 11774,64 
80 20602,65 11204,25 12742,65 
 
Yukarıda ele alınan tüm belirlemeler üretim birimleri temelinde ortaya 
konulmuştur. Bunun yanında doğrusal programlama modelinin çözüm sonuçlarına 
göre idare süreleri itibariyle en yüksek amaç fonksiyonu değeri, 80 yıl idare 
süresinde gerçekleşmiştir (Çizelge 5.3.).   
 
Çizelge 5.3. Doğrusal Programlama Modelinin Çözümü İle  
Elde Edilen Amaç Fonksiyonu Değerleri 
İdare 
Süresi 







                                                 
* Gerek ülkemizde gerekse ormancılığı ileri düzeyde olan diğer ülkelerde yapılan araştırmalarda genel 
olarak, yıllık faiz oranının % 1,5 ile % 5 arasında değiştiği, ancak ağırlıklı olarak % 3 oranının 
seçildiği görülmektedir (Türker, 2000: 145). 
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Yapılan tüm değerlendirmeler sonucunda, araştırma alanında 70 ve 80 yıl 
idare sürelerinin öne çıktığı görülmektedir.  
Pamucak Orman İşletme Şefliği Amenajman Planında, kızılçam işletme sınıfı 
alanları için; “bulundukları yetişme koşulları itibariyle, iyi vasıflı kerestelik tomruk 
üretimine elverişli meşcerelerden oluşması ve bu ağaç türüne ilişkin olarak yapılan 
hasılat araştırmalarında da idare süresi, bonitetlere göre 70-110 yıl olarak önerilmesi 
nedeniyle”, idare süresi 80 yıl olarak belirlenmiştir (OGM; 1996a: 194). Görüldüğü 
üzere bu idare süresinin belirlenmesinde sadece yetişme ortamı koşulları ve bu 
koşullara bağlı olarak nitelik ve nicelik bakımından en yüksek düzeyde odun 
hammaddesinin üretimi düşüncesi etkili olmuştur. Bunun en önemli nedeni, tüm 
devlet orman işletmeleri için genel bir yaklaşımla ve tek bir amaca yönelik olarak 
“en yüksek düzeyde odun hasılatı sağlamak” şeklinde belirlenen işletme amacıdır.  
Belirlenen işletme amacına göre yapılan tespitlerin, sadece elde edilen 
biyofizik temelli verilere dayandığı görülmektedir. Aynı planda “devamlılık ilkesine 
bağlı kalınmak koşuluyla saptanan amaçlara en az para ve emek harcayarak 
ulaşılmasını sağlamak” şeklinde benimsenen ekonomiklik ilkesine (OGM, 1996a: 
190) göre herhangi bir ekonomik çözümlemenin yapılmaması da dikkat çeken bir 
tezat olarak değerlendirilmelidir.  
Amenajman planında belirlenen idare süresi ile bu çalışma sonucunda öne 
çıkan idare süresi benzerdir. Ancak aradaki en önemli farklılık, bu çalışmada idare 
süresinin belirlenmesinde biyolojik ve ekonomik değişkenlerin seçeneksel olarak 
oluşturan idare süreleri itibariyle karar ölçütü olarak kullanılmış olmasıdır. Bu 
şekilde yapılacak sayısal analizlerin daha gerçekçi ve işletmecilik açısından daha 
uygun olacağı söylenebilir.  
İdare süresi seçimi, daha öncede belirtildiği gibi belirlenen işletme 
amaçlarına ve bu işletme amaçlarının belirleyici unsurları olan bölgesel, sektörel ve 
ulusal amaçlara göre değişmektedir. Bu çalışmada araştırma alanı ormanlarının odun 
hammaddesi üretimi amacıyla işletildiği varsayımı kabul edildiğinden sadece bu 
amaca yönelik değerlendirmeler yapılmıştır. Bunun yanında farklı işletme 
amaçlarının belirlenmesi ile birden fazla ölçüte bağlı olarak idare süresi belirlemek 
de olanaklıdır. Türker (1986) tarafından idare süresinin belirlenmesi amacıyla 
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yapılan ve çok ölçütlü karar verme yöntemlerinin kullanıldığı çalışma bu konuda 
örnek olarak gösterilebilir. Böyle bir değerlendirme için bu çalışmadan elde edilen 
veriler, kullanılabilir niteliktedir.  
 
5.1.3. Üretim Birimlerinin Öncelik Sıralaması 
Doğrusal programlama modelinin çözüm sonuçları incelendiğinde, bazı 
üretim birimleri optimum çözüm demedi içerisine girmiş, diğerleri ise çözüm dışında 
kalmıştır (Ek-7, Ek-8, Ek-9 ve Ek-10). Oluşturulan modelin çözümü ile tüm üretim 
birimlerine yönelik olarak öncelik sıralanması amaçlandığı için çözüm sonuçlarından 
elde edilen duyarlılık analizleri incelenerek, çözüm demedi dışında bulunan üretim 
birimlerinin çözüme girmeleri durumunda amaç fonksiyonunda ortaya çıkacak 
değişimleri gösteren indirgenmiş maliyetlerine (simpleks kriterleri) göre 
değerlendirme yapılmıştır. Buna göre idare süreleri itibariyle elde edilen optimum 
sıralama Çizelge 5.4.’de görülmektedir.  
Çizelgeden görüldüğü üzere, idare sürelerine göre oluşan öncelik 
sıralamalarında farklılıklar bulunmaktadır. Ancak, sıralamaların incelenmesi ile bu 
farklılığın yüksek düzeyde olmadığı, gruplandırma yapıldığında hemen hemen aynı 
üretim birimlerinin aynı grupta yer aldığı görülmektedir. Örneğin, farklı idare 
süreleri itibariyle ortaya konulan öncelik sıralamasına göre öncelikli ilk 20 üretim 
birimi incelendiğinde, 19 üretim birimi tüm sıralamalarda yer almıştır (Çizelge 5.4.).  
Bu sıralama, herhangi bir etkinliğe ilişkin sıralamayı değil, üretim 
birimlerinin kısıtlı kaynaklar altında öncelik sırasını göstermektedir. Örneğin, 80 yıl 
için yapılan sıralamada 67 nolu üretim birimi, 18 nolu üretim birimine göre 
önceliklidir. Başlangıçtan sona doğru öncelik düzeyi düşmektedir.  
Buna göre farklı etkinlikler için ele alınabilecek bu sıralamada, bu etkinliğe 
uygun olmayan üretim birimleri atlanmak suretiyle diğer üretim birimlerine 




Çizelge 5.4. İdare Sürelerine Göre Üretim Birimlerinin Öncelik Sıralaması  
İ D A R E S Ü R E L E R İ Öncelik  
No 50 60 70 80 
1 43 43 43 43 
2 62 62 62 62 
3 6 6 6 6 
4 86 86 86 86 
5 98 98 98 98 
6 9 9 9 9 
7 44 44 44 44 
8 10 10 10 10 
9 49 49 49 49 
10 118 118 118 118 
11 65 65 65 65 
12 50 50 50 50 
13 103 103 103 103 
14 70 70 70 70 
15 109 109 109 109 
16 46 46 46 46 
17 64 64 125 125 
18 125 125 64 64 
19 45 45 45 45 
20 52 52 101 67 
21 101 101 48 3 
22 48 48 52 77 
23 80 67 77 101 
24 67 77 67 48 
25 5 5 5 5 
26 110 3 3 52 
27 34 80 80 80 
28 3 110 110 110 
29 102 34 34 34 
30 68 102 102 18 
31 63 68 68 102 
32 66 63 63 68 
33 13 66 66 63 
34 69 13 13 38 
35 92 92 92 66 
36 47 69 69 13 
37 89 47 47 92 
38 90 89 89 69 
39 126 18 18 47 
40 85 126 85 89 
41 97 85 126 85 
42 121 90 90 126 
43 91 97 97 76 
44 77 121 121 90 
45 84 38 91 97 
46 99 91 38 78 
47 78 78 78 121 
48 18 84 84 4 
49 105 99 99 91 
50 83 42 42 8 
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Çizelge 5.4. (Devamı)  
İ D A R E S Ü R E L E R İ Öncelik 
No 50 60 70 80 
51 42 76 17 42 
52 53 105 105 108 
53 38 4 76 116 
54 82 83 83 84 
55 128 53 8 99 
56 17 17 4 17 
57 134 108 12 106 
58 76 82 53 105 
59 132 116 82 12 
60 12 128 108 83 
61 4 132 128 54 
62 37 106 116 132 
63 108 134 132 53 
64 133 12 134 82 
65 116 37 106 128 
66 114 8 37 107 
67 106 54 54 1 
68 54 107 107 134 
69 107 1 114 37 
70 73 114 133 24 
71 1 133 1 79 
72 79 24 24 120 
73 127 79 79 55 
74 130 120 73 114 
75 24 55 120 71 
76 2 73 55 133 
77 120 127 127 15 
78 81 71 71 73 
79 36 15 130 29 
80 55 130 15 127 
81 71 29 2 11 
82 15 2 29 7 
83 41 36 41 2 
84 29 19 36 19 
85 131 81 11 130 
86 117 41 7 41 
87 19 58 19 36 
88 58 131 81 81 
89 40 40 40 25 
90 87 117 58 58 
91 129 25 131 40 
92 88 11 117 27 
93 57 7 25 131 
94 25 27 27 117 
95 27 129 87 21 
96 140 87 129 74 
97 95 88 88 129 
98 74 57 57 87 
99 122 74 21 59 
100 26 59 74 26 
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Çizelge 5.4. (Devamı)  
İ D A R E S Ü R E L E R İ Öncelik 
No 50 60 70 80 
101 135 26 59 88 
102 115 140 26 22 
103 123 95 140 57 
104 59 21 22 56 
105 56 56 95 39 
106 104 122 39 140 
107 75 93 56 95 
108 138 39 122 93 
109 96 22 93 122 
110 113 135 135 113 
111 51 115 115 96 
112 139 113 113 75 
113 28 96 96 135 
114 35 123 123 115 
115 93 75 75 123 
116 72 104 104 104 
117 20 138 138 28 
118 30 28 28 20 
119 136 51 51 138 
120 16 139 139 35 
121 33 35 35 51 
122 124 20 20 139 
123 137 72 72 23 
124 8 137 23 72 
125 39 16 137 137 
126 61 23 30 16 
127 31 30 136 30 
128 32 136 33 136 
129 111 33 124 33 
130 11 124 16 124 
131 7 60 60 60 
132 119 61 61 61 
133 60 31 31 31 
134 21 32 32 32 
135 22 111 111 119 
136 100 119 119 111 
137 23 94 94 94 
138 112 100 100 100 
139 94 112 112 112 
140 14 14 14 14 
 
Örneğin 43 nolu üretim birimi tüm idare süresi seçenekleri için ilk sıralarda 
yer almıştır. Kesilerek gençleştirilecek alanların belirlenmesi ile ilgili yapılacak 
çalışmada bu özelliği ile ilk sıralarda yer alacak olmasına rağmen, üzerinde yeni 
gençleştirilmiş bir meşcere bulunması nedeniyle kesim planı içerisinde yer 
alamayacak, yerini diğer üretim birimlerine bırakacaktır. 
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5.1.4. Ödeneklere İlişkin Değişikliklerin Sıralamalar Üzerine Etkisi 
Daha önce optimum çözüm sonuçlarına göre elde edilen sıralamalarda 
işletme tarafından kullanılan kesme, sürütme, taşıma, gençleştirme, idare ve satış 
ödenekleri esas alınmıştır. Bu sıralamalar ile ödeneklere ilişkin değişiklikler 
yapılarak elde edilecek çeşitli optimum sıralamalar arasındaki farklılıklar bu 
bölümde incelenmiştir. Tüm ödeneklerin belli ve aynı oranda arttırılması bu açıdan 
sırayı değiştirmemektedir. Bu nedenle ödeneklere ilişkin yapılan değişiklikler 
aşağıda belirtilmiştir: 
• Tükenen ödeneklerin arttırılması,  
• Ödeneklerle ilgili kısıtların birleştirilmesi. 
 
5.1.4.1. Tükenen Ödeneklerin Arttırılması   
Çözüm sonuçlarına göre daha önce de belirtildiği gibi tüm idare süresi 
seçeneklerinde satış ödeneğinin tükendiği, diğer ödeneklerde ise fazlalık olduğu 
görülmektedir (doğrusal programlama modelinin çözüm sonuçlarına göre). Bu 
nedenle tükenen ödenek miktarları %10 oranında arttırılarak sıralamaların değişimi 
incelenmiştir. Burada belirtilmesi gereken bir nokta, tükenen satış ödeneğinin 
yanında idare ödeneğinin de tükenmek üzere olduğudur. Yani satış ödeneğinin % 10 
arttırılması durumunda idare ödeneğinin fazla olan kısmı sıfıra yakın bir değerde 
kaldığı için çözüm sonuçlarına göre sıralamalar açısından bir değişiklik olmamıştır. 
Bu nedenle satış ödeneği ile birlikte idare ödeneği de % 10 oranında arttırılmıştır.  
Bu değişiklikler sonucu oluşan sıralamalar ile ödeneklere göre oluşan 
sıralamalar idare süresi seçenekleri itibariyle Çizelge 5.5. ve Çizelge 5.6.’da 
görülmektedir.  
Çizelge 5.5. incelendiğinde hem 50 hem de 60 yıl idare süresi seçeneğine 
göre tükenen ödeneklerin arttırılmasıyla elde edilen sıralamaların değiştiği 
görülmektedir. Örneğin 50 yıl için ödeneklere göre yapılan sıralamada 20. sırada yer 
alan 52 nolu üretim birimi, tükenen ödeneklerin arttırılması ile 23. sırada yer almıştır. 
Diğer değişimler Çizelge 5.5.‘den izlenebilmektedir.  
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Çizelge 5.5. 50 ve 60 Yıl İdare Süreleri İçin Çeşitli Optimum Sıralamalar  
İ D A R E  S Ü R E L E R İ 















1 43 6 6 43 6 6 
2 62 43 43 62 43 43 
3 6 62 62 6 62 62 
4 86 86 86 86 3 86 
5 98 98 98 98 9 98 
6 9 118 9 9 10 9 
7 44 44 44 44 98 44 
8 10 9 10 10 86 10 
9 49 65 49 49 44 3 
10 118 50 118 118 49 49 
11 65 49 65 65 65 118 
12 50 103 50 50 67 65 
13 103 10 103 103 118 50 
14 70 109 70 70 18 103 
15 109 70 109 109 50 70 
16 46 3 46 46 5 109 
17 64 67 3 64 46 67 
18 125 125 64 125 103 46 
19 45 46 125 45 70 64 
20 52 64 45 52 8 125 
21 101 77 67 101 109 45 
22 48 45 5 48 64 5 
23 80 52 52 67 45 77 
24 67 101 101 77 77 18 
25 5 38 48 5 38 52 
26 110 5 77 3 125 101 
27 34 48 80 80 4 48 
28 3 18 18 110 48 38 
29 102 110 110 34 101 80 
30 68 76 38 102 52 8 
31 63 108 34 68 76 4 
32 66 80 102 63 108 76 
33 13 116 68 66 80 110 
34 69 106 63 13 116 108 
35 92 102 4 92 1 116 
36 47 4 76 69 106 34 
37 89 92 66 47 34 106 
38 90 68 92 89 24 102 
39 126 54 13 18 54 68 
40 85 107 69 126 11 63 
41 97 126 108 85 7 54 
42 121 34 47 90 107 92 
43 91 89 89 97 110 107 
44 77 69 116 121 13 66 
45 84 66 106 38 63 13 
46 99 90 78 91 68 69 
47 78 63 90 78 78 1 
48 18 85 126 84 42 78 
49 105 42 85 99 120 42 
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Çizelge 5.5. (Devamı) 
İ D A R E  S Ü R E L E R İ 















50 83 47 42 42 102 47 
51 42 78 97 76 15 89 
52 53 55 121 105 29 24 
53 38 8 91 4 66 126 
54 82 91 54 83 47 85 
55 128 121 84 53 55 90 
56 17 97 99 17 71 97 
57 134 120 107 108 69 120 
58 76 105 1 82 79 121 
59 132 132 105 116 92 55 
60 12 1 24 128 19 91 
61 4 79 132 132 89 79 
62 37 71 83 106 97 71 
63 108 13 53 134 85 84 
64 133 84 120 12 121 99 
65 116 24 82 37 90 15 
66 114 99 128 8 17 29 
67 106 134 79 54 126 132 
68 54 29 17 107 91 11 
69 107 53 55 1 84 7 
70 73 15 37 114 99 105 
71 1 83 134 133 132 83 
72 79 128 71 24 21 17 
73 127 82 15 79 37 19 
74 130 133 29 120 12 53 
75 24 19 12 55 25 82 
76 2 127 114 73 27 128 
77 120 37 133 127 83 37 
78 81 114 19 71 82 134 
79 36 17 127 15 53 12 
80 55 130 8 130 105 114 
81 71 25 2 29 2 127 
82 15 73 130 2 128 25 
83 41 11 73 36 22 2 
84 29 7 25 19 134 27 
85 131 74 27 81 127 133 
86 117 12 36 41 114 21 
87 19 27 58 58 59 130 
88 58 2 81 131 58 73 
89 40 58 41 40 26 58 
90 87 36 74 117 74 74 
91 129 81 131 25 133 36 
92 88 59 117 11 36 22 
93 57 117 40 7 130 59 
94 25 26 26 27 41 41 
95 27 41 59 129 73 26 
96 140 131 129 87 39 81 
97 95 21 87 88 81 40 
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Çizelge 5.5. (Devamı) 
İ D A R E  S Ü R E L E R İ 















98 74 129 88 57 40 131 
99 122 87 57 74 56 117 
100 26 40 11 59 113 129 
101 135 88 7 26 129 39 
102 115 57 56 140 131 56 
103 123 56 113 95 96 87 
104 59 22 140 21 23 113 
105 56 113 95 56 117 88 
106 104 140 96 122 87 96 
107 75 96 122 93 20 57 
108 138 39 75 39 88 93 
109 96 95 93 22 57 95 
110 113 75 135 135 93 140 
111 51 93 115 115 95 122 
112 139 122 39 113 75 20 
113 28 135 123 96 122 75 
114 35 115 21 123 28 23 
115 93 20 20 75 140 135 
116 72 138 28 104 35 115 
117 20 123 104 138 123 28 
118 30 104 138 28 137 123 
119 136 137 22 51 135 104 
120 16 139 35 139 115 137 
121 33 28 51 35 104 138 
122 124 51 139 20 51 35 
123 137 72 137 72 138 51 
124 8 35 72 137 139 139 
125 39 23 16 16 16 72 
126 61 136 30 23 60 16 
127 31 124 136 30 72 60 
128 32 16 33 136 61 30 
129 111 30 124 33 33 136 
130 11 33 23 124 30 33 
131 7 60 61 60 31 124 
132 119 61 60 61 124 61 
133 60 31 31 31 136 31 
134 21 119 32 32 119 119 
135 22 111 119 111 32 32 
136 100 32 111 119 111 111 
137 23 94 94 94 94 94 
138 112 100 100 100 112 112 
139 94 112 112 112 100 100 





Çizelge 5.6. 70 ve 80 Yıl İdare Süreleri İçin Çeşitli Optimum Sıralamalar  
İ D A R E  S Ü R E L E R İ 















1 43 6 43 43 6 43 
2 62 9 62 62 9 62 
3 6 43 6 6 62 6 
4 86 62 86 86 10 86 
5 98 10 98 98 43 98 
6 9 98 9 9 3 9 
7 44 44 44 44 5 44 
8 10 86 10 10 44 10 
9 49 49 3 49 98 3 
10 118 65 49 118 13 49 
11 65 46 118 65 49 118 
12 50 45 65 50 46 65 
13 103 50 50 103 18 50 
14 70 64 103 70 45 67 
15 109 3 70 109 65 103 
16 46 5 109 46 86 70 
17 125 70 67 125 34 109 
18 64 103 46 64 17 46 
19 45 118 125 45 64 77 
20 101 109 64 67 12 125 
21 48 48 77 3 8 5 
22 52 34 45 77 48 64 
23 77 13 5 101 50 18 
24 67 80 18 48 4 45 
25 5 125 8 5 80 8 
26 3 101 101 52 70 38 
27 80 67 48 80 67 101 
28 110 52 52 110 1 48 
29 34 18 38 34 103 52 
30 102 77 80 18 101 4 
31 68 17 4 102 63 76 
32 63 63 76 68 24 108 
33 66 12 110 63 109 80 
34 13 68 108 38 118 116 
35 92 47 116 66 52 106 
36 69 8 34 13 125 110 
37 47 66 106 92 47 34 
38 89 110 102 69 78 54 
39 18 4 68 47 11 107 
40 85 102 63 89 7 102 
41 126 78 54 85 77 1 
42 90 69 107 126 2 68 
43 97 97 66 76 68 11 
44 121 121 92 90 37 7 
45 91 84 13 97 42 63 
46 38 85 1 78 15 24 
47 78 99 69 121 66 42 
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Çizelge 5.6. (Devamı) 
İ D A R E  S Ü R E L E R İ 















48 84 42 78 4 38 78 
49 99 89 11 91 97 92 
50 42 1 7 8 82 66 
51 17 92 42 42 84 13 
52 105 37 47 108 19 120 
53 76 38 89 116 99 69 
54 83 83 24 84 69 55 
55 8 82 85 99 121 47 
56 4 91 126 17 29 89 
57 12 24 90 106 102 71 
58 53 90 120 105 83 15 
59 82 53 97 12 27 85 
60 108 76 121 83 76 79 
61 128 128 55 54 41 126 
62 116 126 91 132 85 29 
63 132 2 79 53 36 90 
64 134 108 71 82 110 97 
65 106 116 15 128 108 121 
66 37 105 84 107 89 91 
67 54 15 99 1 25 132 
68 107 132 29 134 53 84 
69 114 11 132 37 128 17 
70 133 7 17 24 116 19 
71 1 106 105 79 120 99 
72 24 41 83 120 91 105 
73 79 36 19 55 21 12 
74 73 114 12 114 58 83 
75 120 29 53 71 92 21 
76 55 54 82 133 79 37 
77 127 19 128 15 40 53 
78 71 79 37 73 106 82 
79 130 107 21 29 22 128 
80 15 120 134 127 107 25 
81 2 134 25 11 54 134 
82 29 71 127 7 71 27 
83 41 40 114 2 90 22 
84 36 58 2 19 114 127 
85 11 27 27 130 26 2 
86 7 81 22 41 59 114 
87 19 73 133 36 132 133 
88 81 55 73 81 126 73 
89 40 130 130 25 55 74 
90 58 25 58 58 81 59 
91 131 127 74 40 105 58 
92 117 133 41 27 39 130 
93 25 21 59 131 56 41 
94 27 131 36 117 130 26 
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Çizelge 5.6. (Devamı) 
İ D A R E  S Ü R E L E R İ 















95 87 59 26 21 127 36 
96 129 22 81 74 134 40 
97 88 26 40 129 73 81 
98 57 129 39 87 129 39 
99 21 87 131 59 28 56 
100 74 88 129 26 23 131 
101 59 56 117 88 35 129 
102 26 39 56 22 131 117 
103 140 117 87 57 87 113 
104 22 57 113 56 113 87 
105 95 95 88 39 133 96 
106 39 74 96 140 20 23 
107 56 122 57 95 88 88 
108 122 93 23 93 16 57 
109 93 113 93 122 96 93 
110 135 28 95 113 74 20 
111 115 35 140 96 95 95 
112 113 96 20 75 122 140 
113 96 123 122 135 93 75 
114 123 140 75 115 117 122 
115 75 20 28 123 33 28 
116 104 23 135 104 57 135 
117 138 75 115 28 123 115 
118 28 135 123 20 75 137 
119 51 115 137 138 30 123 
120 139 51 104 35 51 104 
121 35 104 138 51 31 35 
122 20 33 35 139 60 138 
123 72 16 51 23 135 51 
124 23 30 139 72 140 139 
125 137 138 72 137 115 72 
126 30 72 60 16 104 60 
127 136 139 30 30 32 16 
128 33 124 136 136 61 61 
129 124 137 33 33 72 30 
130 16 60 124 124 124 136 
131 60 31 16 60 137 33 
132 61 136 61 61 138 124 
133 31 61 31 31 139 31 
134 32 32 119 32 119 119 
135 111 111 32 119 111 32 
136 119 119 111 111 136 111 
137 94 94 94 94 94 94 
138 100 100 112 100 112 112 
139 112 112 100 112 100 100 
140 14 14 14 14 14 14 
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Aynı şekilde 60 yıl için de sıralamaların farklılaştığı görülmektedir. Ancak 
üretim birimlerinin sıralamalarının değişimi, büyük oranda birkaç sıra aşağı ya da 
yukarı şeklinde olmuştur.  
70 ve 80 yıl idare sürelerine göre ise tükenen ödenek miktarlarının arttırılması 
durumunda da benzer farklılıkların olduğu görülmektedir (Çizelge 5.6.). 
Tüm idare süresi seçeneklerine göre yapılan bu çözümlemeler sonucunda 
değişimin büyük ölçüde farklılık göstermediği ve bu açıdan tüm idare sürelerine 
yönelik sıralamaların birkaç istisna dışında benzer olduğu söylenebilir.  
Bunun yanında modelde yer alan kesme ve sürütme kısıtına ilişkin olarak her 
üretim birimi için hesaplanan teknoloji matrisi katsayıları (hj’ler), idare ve satış 
kısıtlarına ilişkin ortaya konulan teknoloji matrisi katsayıları (ij ve sj)’na göre daha 
büyük farklılıklar içerdiğinden, bu kısıta ilişkin ödeneğin tükenmesi durumunda 
yapılacak arttırma ile bir çok yeni sıralama alternatifi ortaya çıkabilmektedir. Bu 
durum, taşıma kısıtı için de benzer şekildedir. Yani bu ödeneklerdeki değişimin 
sıralamaları diğer kısıtlardaki değişiklere göre daha farklı olarak değiştirebileceği 
söylenebilir.  
Ancak ödenek miktarlarının birbirine bağımlı olarak artması ya da azalması 
kuvvetle muhtemeldir. Çünkü, üretilen ürün miktarının artması, bu ödenek 
miktarlarının tümünün artması gerektiği şeklinde kendini gösterebilecektir. Bunun 
yanında orman işletmelerine, ne kadar ürünün hangi araziden elde edileceği henüz 
bilinmeden ve kaç m3 ürünün satışının gerçekleştirilebileceği tahmin edilmeden 
ödenek tahsisi yapılmaktadır. O nedenle de ödenekler arasında kalıplaşmış yapısal 
bir bütünlük ve orantılılık bulunmaktadır.  
Ayrıca modellerde yer alan amaç fonksiyonu katsayıları ile teknoloji 
katsayılarının değişimi, tümüyle çözümde yer alan sıralamayı değiştirebilecektir. 
Örneğin, üretim birimlerinin bir bölümüne yeni bir yolun yapılması, sürütme ve 
taşıma masrafları ile net gelirin değişimine yol açacaktır. Bu şekilde ortaya çıkacak 
değişimler olduğu taktirde sıralamaların değişimi incelenmelidir. Çünkü bu durumda 




5.1.4.2. Ödeneklerle İlgili Kısıtların Birleştirilmesi 
Kesme-sürütme (5.2), taşıma (5.3), gençleştirme (5.4), idare (5.5) ve satış 
(5.6) masraflarına ilişkin kısıtlar, modelde ayrı ayrı ele alınarak her bir kısıt için 
ödenek miktarları, sağ taraf değeri olarak yazılmıştır. Bu alt bölümde toplam ödenek 
miktarı tek kısıt olarak yazılmış, her bir ödenek miktarı karar değişkenine 
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jj     (5.13)  
   tösignh ≤++++     (5.14) 
   jJ ax ≤     ∀ j (5.15)  
   0≥jx      
 
Burada,  
tö: kesme-sürütme, taşıma, gençleştirme, idare ve satış ödeneklerinin toplamını 
(YTL), 
h, n, g, i ve s sırasıyla, kesme-sürütme, taşıma, gençleştirme, idare ve satış 
ödeneklerine yönelik karar değişkenlerini göstermektedir.  
Diğer notasyonlar daha önce gösterildiği için tekrar yazılmamıştır. (5.14) 
nolu denklem tüm ödeneklerin toplamı olarak belirlenmiştir.  
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Çizelge 5.5.’de 50 ve 60; Çizelge 5.6.’da ise 70 ve 80 yıl idare süresi 
seçeneklerine göre oluşan sıralamaların (ödeneklere göre ve toplam ödenek miktarına 
göre) karşılaştırılması görülmektedir.  
Çizelge 5.5. ve Çizelge 5.6. incelendiğinde tüm idare süresi seçeneklerinde 
toplam ödenek miktarına göre elde edilen sıralamaların ödeneklere göre yapılan 
sıralamalardan farklı olduğu görülmektedir. Ancak sıralamada çoğunlukla küçük 
değişiklikler ortaya çıkmıştır. Örneğin, 110 nolu üretim birimi 70 yıl idare süresine 
göre daha önce 28. sırada yer alırken, toplam ödenek miktarına göre yapılan 
çözümlemeler sonucunda 33. sırada yer almıştır.  
Özetle ödeneklerin birleştirilmesi ile yapılan çözümlemeler sonucunda 
sıralamaların büyük oranda benzer olduğu, bazı üretim birimleri için de değişimin 
birkaç sıra aşağı veya yukarı şeklinde oluştuğu, bu nedenle yapılan değişikliklerin 
sıralamalar üzerinde etkisinin az olduğu söylenebilir.  
 
5.1.5. Sıralamayı Etkileyen Değişkenlerin Analizi 
Doğrusal programlama modeli ile ortaya çıkan öncelik sıralamalarını, başka 
bir parametre ya da parametrelerle açıklayabilmek de amaçlandığı için işletmenin 
ödeneklerinin (kesme-sürütme, taşıma, gençleştirme, idare ve satış ödenekleri) kısıt 
olarak kullanıldığı daha önce belirtilmiştir. Bu bölümde doğrusal programlama 
sonuçları ile bu parametre(ler) arasındaki korelasyon araştırılmıştır.  
Modelin çözüm sonuçlarına göre elde edilen indirgenmiş maliyetler* (im) ile 
her bir üretim birimine ilişkin sürütme mesafesi, ham yol (h), stabilize yol (s), asfalt 
yol (a) ve toplam yol (h+s+a) uzunlukları arasındaki korelasyonun belirlenmesi için 
korelasyon analizi yapılmıştır. Korelasyon analizi, idare süreleri itibariyle ayrı ayrı 
yapılarak farklılık olup olmadığı da incelenmiştir. Analizler için SPSS 9,0 paket 
programı kullanılmıştır.  
Yapılan korelasyon analizi sonuçları, Çizelge 5.7.’de gösterilmiştir. 
Çizelgede görüldüğü gibi tüm idare süresi seçeneklerinde indirgenmiş maliyet 
                                                 
* İndirgenmiş maliyetler, üretim birimlerinin öncelik sıralamasında kullanılan ve doğrusal 
programlama modelinin çözümü ile elde edilen değerlerdir. 
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değerleri ile sürütme mesafeleri arasında yüksek bir korelasyon vardır. Bunun 
nedeni, üretim birimlerinin birbirinden farklı sürütme mesafelerine sahip olması ve 
bu mesafelerin değişiminin sürütme masrafları üzerindeki etkisinin yüksek düzeyde 
olması ile açıklanabilir (Bkz. Şekil 4.7.). Bunun yanında 50 yıl idare süresi 
seçeneğinde, indirgenmiş maliyetler ile toplam yol ve asfalt yol uzunluklarının 
arasındaki korelasyon da anlamlıdır (0,05 güven düzeyinde).    
Çizelge 5.7. İndirgenmiş Maliyetler İle Diğer Değişkenler Arasındaki 
Korelasyon 
İdare 











50 Pearson Korelasyon. Anlamlılık Düzeyi 
 -0,845** 
  0,000 
  0,169* 
  0,047 
  0,019 
  0,821 
  0,109 
  0,205 
  0,173* 
  0,042 
60 Pearson Korelasyon Anlamlılık Düzeyi 
 -0,928** 
  0,000 
  0,047 
  0,581 
 -0,024 
  0,779 
  0,116 
  0,176 
  0,054 
  0,528 
70 Pearson Korelasyon Anlamlılık Düzeyi 
 -0,930** 
  0,000 
  0,036 
  0,676 
 -0,029  
  0,734 
  0,114 
  0,183 
  0,043 








  0,000 
  0,014 
  0,871 
 -0,036 
  0,677 
  0,120 
  0,160 
  0,021 
  0,804 
** p<0,01 
 *  p<0,05 
 
Bu bulgudan hareketle sürütme mesafesi en düşük olan üretim biriminden 
başlanarak, ilk 20 üretim birimi sıralanmış ve doğrusal programlama modelinin 
çözümü ile ortaya konulan sıralamalarda yer alan ilk 20 üretim birimi ile 
karşılaştırılmıştır (Çizelge 5.8.). 
Çizelge 5.8.’de görüldüğü üzere her iki durumda da sıralamalar farklı 
olmakla beraber, sürütme mesafelerine göre yapılan sıralamada 20 üretim biriminden 
14’ü 80 yıl idare süresine göre yapılan sıralamada, 13’ü ise diğer idare süresi 
seçeneklerine göre yapılan sıralamada yer almıştır (koyu olarak gösterilen üretim 
birimleri). Böylece sürütme mesafelerine göre yapılan sıralamanın 80 yıl için % 70 
oranında, 50-60-70 yıl idare süreleri için % 65 oranında ödeneklere göre bulunan 
sıralamaya benzer olduğu görülmektedir. Bunun yanında sürütme mesafelerine göre 
yapılan sıralamada yer almayan üretim birimlerinin (Çizelge 5.8.’in 3. 4, 5 ve 6. 
sütunlarında açık renkli olarak gösterilen üretim birimleri) diğer özellikleri 
incelenmiş (satış deposuna olan ham yol, stabilize yol, asfalt yol ve toplam yol 
uzunlukları ) ve bu üretim birimlerinin sürütme mesafelerinin diğerlerine göre büyük 
olduğu, ancak depoya daha yakın mesafede yer aldıkları görülmüştür.  
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Çizelge 5.8. Sürütme Mesafelerine ve Ödeneklere Göre İlk 20 Üretim 
Biriminin Karşılaştırılması  
Ödeneklere Göre  
İdare    Süreleri  Öncelik No 
Sürütme 
Mesafesine. 
Göre 50 60 70 80 
1 62 43 43 43 43 
2 43 62 62 62 62 
3 86 6 6 6 6 
4 118 86 86 86 86 
5 38 98 98 98 98 
6 67 9 9 9 9 
7 6 44 44 44 44 
8 44 10 10 10 10 
9 8 49 49 49 49 
10 103 118 118 118 118 
11 109 65 65 65 65 
12 77 50 50 50 50 
13 49 103 103 103 103 
14 108 70 70 70 70 
15 70 109 109 109 109 
16 50 46 46 46 46 
17 76 64 64 125 125 
18 9 125 125 64 64 
19 10 45 45 45 45 
20 108 52 52 101 67 
 
Bulunan çözümler, araştırma alanına ilişkin veriler ışığında bu şekilde ortaya 
çıkmıştır. Farklı orman alanlarında sıralamalarda etkili olan değişkenlerin sayısı ve 
etki düzeyleri değişecektir. Bunun yanında belirlenen idare sürelerine göre de 
sıralamada etkili olan faktörlerin değiştiği görülmektedir (Çizelge 5.7.).  
Bu açıklamalardan hareketle, üretim birimleri arasında sürütme mesafesi 
bakımından büyük farklılıkların olduğu durumlarda yapılacak önceliklendirmede, 
sürütme mesafesi esas alınabilir. Bunun yanında sürütme mesafeleri birbirine yakın 
olan üretim birimlerinin önceliklendirilmesinde depoya uzaklıkların dikkate 
alınmasının uygun olduğu söylenebilir. 
 
5.2. Kesim Alanlarının Belirlenmesi 
Kızılçam işletme sınıfı ormanlarının planlanmasında periyot uzunluğu 10 yıl 
olarak belirlenmektedir. Bu bölümde çalışmanın amaçlarından birisi olan, bulunan 
çözümlerle kesim alanlarının nasıl belirlenmesi gerektiğine ilişkin örnek 
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çözümlemeler ortaya konularak, araştırma alanına ait amenajman planında ilk periyot 
için (10 yıl) belirlenen kesim alanları ile bu çalışma tarafından ortaya konulan kesim 
alanları karşılaştırılmıştır.  
 
5.2.1. İlk Periyotta Kesilecek Alanlar 
 “Orman Amenajman Planlarının Düzenlenmesi, Uygulanması, Denetlenmesi 
ve Yenilenmesi Hakkında Yönetmelik”te ilk periyotta gençleştirilmek üzere kesime 
konu olacak sahalar için belirlenen öncelik sırası şu şekilde ortaya konulmuştur 
(OGM, 1991: 51-52):  
1. Gençleştirilmesine başlanmış ve gençleştirilmeleri devam etmekte olan 
bölme veya bölmecikler (meşcereler), 
2. Olgunluk çağını aşmış ve bu nedenle derhal gençleştirilmeleri gereken 
bölme veya bölmecikler (meşcereler), 
3. Fazla tahrip görmüş, gövde sayısı ve kalitesi düşük, sağlık durumu iyi 
olmayan, gevşek ve dolayısıyla bozuk vasıflı alanlar, ağaçlandırılması 
gereken açıklıklar, yaş sınıfları dengesi bakımından erken kesilip 
ağaçlandırılması gereken bozuk vasıflı gençlikle kaplı alanlar, 
4. Olgunluk çağına gelmiş olan ve gençleştirilmesine başlanacak olan bölme 
veya bölmecikler (meşcereler) 
5. Bu sahalarla birlikte; saha (bölme) bütünlüğünü sağlamak için bozuk 
orman alanları ile orman içi açıklıkları. 
Yukarıda belirtilen öncelikler için belirlenen ölçütlerin daha çok biyofizik 
nitelikli olduğu ve normal servete kavuşuncaya kadarki bir belirlemeye yardımcı 
olabileceği görülmektedir. Bu noktada karşımıza, orman normal servete 
kavuştuğunda ne olacak yani hangi öncelikler kullanılacaktır sorusu çıkmaktadır. 
Bunun yanında aynı yönetmelikte, ormanda bulunan mevcut yollar ile yol şebeke 
planına göre gelecekte yapılacak yollar, ürünlerin taşıma olanakları ve yönlerinin, 
daha önce söz edilen önceliklere göre oluşturulacak kesim planın yapılmasında göz 
önünde bulundurulması gerektiği ifade edilmiştir (OGM, 1991: 52).  
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Eraslan ve Eler (2003:227)’e göre öncelik sıralamasında biyofizik 
değişkenlerin yanında, yol ve transport şebekesinin bugünkü ve gelecekteki 
durumunun da dikkate alınması gerektiği vurgulanarak, “yol ve transport koşulları 
tamamen yeterli olan meşcerelerin ilk önceliğe, kısmen yeterli olan meşcerelerin 
ikinci önceliğe sahip olduğu” belirlenmiştir. Bu öncelikleri, “birinci ve ikinci 
periyotta yol ve transport şebekesine sahip olacak meşcerelerin” izlediği 
görülmektedir. Ayrıca, “ilk periyotta tüm ürünlerin değerlendirilmesi olanağı 
bulunan meşcerelerin birinci, bir kısmının değerlendirilmesi olanaklı olan 
meşcerelerin ise ikinci öncelikli olarak ele alınması şeklinde, piyasada değerlendirme 
olanakları ile ilgili ölçütler” de Eraslan ve Eler (2003:227) tarafından ortaya 
konulmuştur.  
Yukarıda belirtilen esaslar çerçevesinde Eraslan ve Eler (2003) tarafından 
yapılan önceliklendirme, gerek masraflar gerekse pazar koşullarını ele alma 
bakımından Amenajman Yönetmeliğine göre daha uygun olmakla birlikte, “yol ve 
transport koşullarının tamamen ya da kısmen yeterli olması” şeklinde yapılan 
değerlendirmelerin neye göre tamamen ya da kısmen olarak değerlendirileceği ortaya 
konulamamaktadır. Öte yandan bu koşulların ekonomik sonuçları bilinmediğinden, 
yeterlilik bakımından bir kanı sahibi olmak mümkün değildir.  
Bu çalışmada daha önce ortaya konulan üretim birimlerinin öncelik sırası 
(Bölüm 5.1.3.), yukarıda belirtilen biyofizik değişkenlerle beraber ekonomik 
değişkenlerin sayısallaştırılması ile bulunduğu için yoruma açık değerlendirmelerin 
aksine daha gerçekçi bir şekilde oluşmuştur.  
Bu öncelik sırası, kesim alanlarının belirleme işlemini, yani kesimin hangi 
sıra ile yapılması gerektiğini göstermektedir. Ancak yapılan öncelik sıralaması tüm 
üretim birimleri üzerinde idare süresini tamamlamış ağaç servetinin bulunduğu 
varsayımı (normal servete kavuşmuş bir ormanın analizi) ile elde edildiği için bu 
haliyle kesim sırası şeklinde değerlendirilememektedir. Örneğin bazı üretim birimleri 
yeni gençleştirilmiş veya sıklık bakımı çağına ulaşmış genç meşcerelerden 
oluşmaktadır. Doğal olarak öncelik sıralamasında ilk sıralarda yer almalarına 
rağmen, bu tür üretim birimlerinin biyolojik üretimi devam etmeli (büyüme-artım) ve 
kesim alanlarının belirlenmesinde dışarıda tutulmalıdır. Zaten bu açıdan önem 
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sıralamasının esnek olduğu ve bu tür durumlarda, ilgili üretim birimi atlanmak 
suretiyle diğer üretim birimine geçilebileceği daha önce de belirtilmiştir.  
Bunun yanında üzerinde bozuk ve niteliksiz bir ağaç serveti bulunuyor olsa 
da, arz ettiği kapasite (sürütme mesafesi, depoya uzaklık vb.) büyük olduğu için tam 
kapasite çalıştırılmak üzere kesilip gençleştirilmesi gereken alanlar da yine bu 
öncelik sıralaması ile ortaya konulabilmektir.  
Ayrıca üzerinde bozuk ve niteliksiz bir ağaç servetinin bulunduğu, eğimi 
yüksek, boniteti düşük, sürütme mesafesi fazla ve depoya uzak bir üretim biriminin 
“kesilmesi halinde hiçbir yarar yoktur” yani “kesilmemesi halinde odun hammaddesi 
üretimi açısından bu olumlu bir çare olacaktır” şeklinde değerlendirmeler de 
yapılabilmektedir.  
Hangi alandan, ne kadar ve ne zaman kesimin yapılacağı konusunun 
belirleyici unsurları sadece bu çalışmada ele alınan değişkenlerle (biyolojik ve 
ekonomik) sınırlı değildir. Bunların dışında en önemli belirleyici unsur, odun 
hammaddesine yönelik taleplerdir. Bu talepler aylık, üç aylık veya yıllık olarak 
tahminen ortaya konulabildiği taktirde, kesilecek alanların belirlenmesinde bir karar 
destek sistemi görevi görebilecektir.  
Bu çalışma ile ortaya konulan öncelik sıralaması, talep tahminlerinin bir karar 
destek sistemi olarak kullanılabilmesine olanak sağlamaktadır. Bu sisteme göre 
öncelikli üretim birimlerinden tahmin edilen talep kadar kesim yapılacak, talebin 
karşılanması durumunda kesim ileriki dönemlere ertelenecektir. Bu şekilde ortaya 
çıkacak olan kesme kararında eta miktarı üst sınır olacaktır.  
Talebin tahmin edilmesi ödenek planının da daha rasyonel bir şekilde 
yapılmasına olanak sağlayabilecektir. Bunun yanında kesme kararında taleplerin 
değerlendirme dışı bırakılmasının iki önemli sakıncası bulunmaktadır. Bunlar: 
• Ödeneklerin doğru olarak kullanılamaması (sermayenin alternatif 
maliyeti) 
• Talep olmadığı için ürünü satamama (elde bulundurma maliyetleri, 
ürünün bozulması vb. ) veya düşük fiyattan satma şeklindedir.  
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Bunun yanında talep geldikçe “kes”, yoksa “kesme” şeklinde yapılacak 
değerlendirmelerin sakıncaları da bulunmaktadır. Bunlar şu şekilde sıralanabilir; 
• Talebin ortaya çıktığı dönemde üretim için yeterli miktarda işgücü 
bulunamayabilir. 
• Odun hammaddesi üretimi biyolojik bir süreci içerdiğinden, 
gençleştirme mevsiminin geçmesi bir kısıtlayıcı unsur olarak “kes” 
kararının verilmesini engeller.   
 
Bu çalışmada ilk periyotta (ilk 10 yıl) kesilerek gençleştirilecek alanların 
belirlenmesinde, üzerinde idare süresini doldurmuş en yaşlı meşcerelerin bulunduğu 
üretim birimlerinin ilk önce kesilmesi gerektiği şeklinde bir varsayım 
benimsenmiştir. Bu varsayım ile araştırma alanına ait amenajman planı tarafından 
belirlenen kesim alanlarının, bu çalışma kapsamında belirlenen kesim alanları ile 
karşılaştırılabilmesi olanaklı hale gelecektir. Böylece üretim birimleri arasında en 
yaşlı meşcerelerin bulunduğu üretim birimleri (VIII yaş sınıfında bulunan 
meşcereler) arasından seçim yapılmıştır. 
Araştırma alanına yönelik talepler için geçmiş yıllarda yapılan aylık satışlar 
incelenmiş ve incelenen tüm satışlarda satışa çıkan odun hammaddelerinin tamamına 
yakınının belirlenen muhammen bedelin üzerinde bir fiyata satıldığı belirlenmiştir. 
Yani araştırma alanına yönelik taleplerin yüksek düzeyde olduğu kabul edilmiştir.  
Bu kabulden hareketle, ilk periyotta kesilerek gençleştirilecek alanlar 
belirlenmiştir. Bunun için ilk olarak idare süresinin bilinmesi gerekmektedir. İdare 
süresi olarak 80 yıl esas alınmıştır. Bu idare süresine göre, ilk periyotta hangi üretim 
birimlerinden ne kadar alanın kesilerek gençleştirileceği, araştırma alanına yönelik 
yapılan amenajman planında belirtilen periyodik toplam alan miktarı esas alınarak 
Çizelge 5.4’ün son sütununda yer alan üretim birimlerinin öncelik sıralamasına göre 
belirlenmiştir (Çizelge 5.9.). 
Çizelgeden görüldüğü üzere, ilk periyot için yapılan kesim planında 31 adet 
üretim biriminden, toplam 810,50 ha alan kesilerek gençleştirilecektir. 
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1 1 8,5 20692,84 8004,92 12687,92 
2 5 15 23977,54 8506,46 15471,08 
3 6 32,5 26125,23 8451,93 17673,30 
4 9 50,5 26125,23 8722,35 17402,88 
5 10 53,5 25457,31 8580,78 16876,53 
6 13 9 26125,23 9911,90 16213,33 
7 18 15 20692,84 7388,53 13304,31 
8 38 28 20692,84 7496,04 13196,80 
9 42 8 23969,52 9179,27 14790,25 
10 47 42 26125,23 9951,85 16173,38 
11 48 32 26125,23 9444,18 16681,05 
12 50 12 26125,23 9004,59 17120,64 
13 52 56 26125,23 9456,30 16668,93 
14 62 42,5 26125,23 8105,23 18020,00 
15 63 3 26125,23 9854,26 16270,97 
16 65 9,5 26125,23 8949,95 17175,28 
17 66 43 26125,23 9904,77 16220,46 
18 67 6 23148,58 8047,37 15101,21 
19 68 2,5 26125,23 9808,33 16316,90 
20 76 15,5 21336,15 7947,71 13388,44 
21 77 10,5 23511,27 8378,28 15132,99 
22 78 26,5 24587,76 9391,76 15196,00 
23 80 37 26125,23 9587,68 16537,55 
24 89 82,5 26125,23 9965,39 16159,84 
25 90 52,5 26125,23 10051,05 16074,18 
26 97 31 26125,23 10052,02 16073,21 
27 98 46,5 26125,23 8721,86 17403,37 
28 101 6,5 26125,23 9436,53 16688,70 
29 108 5 20692,84 7743,37 12949,47 
30 125 4,5 26125,23 9227,63 16897,60 
31 126 24 26125,23 10022,49 16102,74 
 
                                                 
* Bu değerler üretim birimlerinin aktüel durumlarına göre hesaplanmıştır. 
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Bu belirleme, üretim birimlerinin biyolojik ve ekonomik değişkenleri 
itibariyle birbirlerine göre öncelikleri dikkate alınarak yapıldığı için amenajman 
yönetmeliğinde belirtilen önceliklerden daha fazlasını ifade etmektedir.  
 
5.2.2. Belirlenen Kesim Alanları İle Amenajman Planında Belirtilen Kesim 
Alanlarının Karşılaştırılması 
Çalışmanın amaçları arasında yer alan, yapılan çözümlemeler sonucunda ilk 
periyot için belirlenen kesim alanları ile Pamucak Orman İşletme Şefliği Orman 
Amenajman Planında kızılçam işletme sınıfı için öngörülen kesim alanlarının 
karşılaştırması bu bölümde yapılmıştır.  
Amenajman planında bölmeler esas alındığı için, planda yer alan kesim 
alanları (Son hasılat kesim planına göre) bölme numaraları ile verilmiştir. 
Karşılaştırma yapabilmek için kesim alanlarının bu çalışma ile ayrılan üretim 
birimleri içerisinde değerlendirilmesi gerekmektedir. Bu amaçla amenajman planında 
yer alan kesim alanları, tarafımızdan belirlenen üretim birimleri arasında hangisinde 
yer alıyorsa, bu üretim birimi numaraları verilerek, alanları, birim satış gelirleri, 
toplam masrafları ve net gelirleri, Çizelge 5.10.‘da gösterilmiştir. Çalışmamızda 
bulunan kesim alanları ve bu alanlara ilişkin bilgiler Çizelge 5.9.’da görülebildiği 
için yeniden verilmemiştir.  
Çizelge 5.10.’da görüldüğü üzere amenajman planında ilk periyot için, 23 
adet üretim biriminden kesim yapılacağı ön görülmüştür. Çizelge 5.9. ve Çizelge 
5.10.’a göre üretim birimleri içerisinde bulunan kesim alanları birlikte 
değerlendirildiğinde her iki belirlemede de 8 üretim biriminin ortak olduğu 
görülmektedir. (9, 10, 67, 78, 80, 89, 90 ve 98 nolu üretim birimleri). Ancak bu 
üretim birimlerinden bazılarında kesim yapılacak alan miktarları (ha) farklıdır. 
Örneğin, iki çizelgede de 9 nolu üretim birimi yer almasına rağmen kesilecek alanları 
farklıdır. Bunun nedeni, plan kapsamında verilen 14 nolu bölmenin (kesilecek alanı 
26 ha), bu çalışma içerisinde belirlenen 9 nolu üretim birimi içinde kalması ve 9 nolu 
üretim biriminde, aynı zamanda planda 18 nolu olarak gösterilen bölmenin (kesilecek 
alanı 24,5 ha) de yer almasıdır. Bu şekilde Çizelge 5.9.’da 9 nolu üretim biriminin 
toplam kesim alanı 50,5 ha olarak ortaya çıkmıştır. Amenajman planında belirtilen 
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kesim alanları ile bu çalışma ile bulunan optimum kesim alanlarının konumu Şekil 
5.2.’de görülmektedir.  
Görüldüğü üzere, bu çalışma ile ilk periyotta kesilerek gençleştirilecek 
alanlar, amenajman planında öngörülen kesim alanlarından büyük oranda farklılık 
arz etmektedir. Bu durum kesim alanlarının önceliklendirilmesindeki yaklaşım 
farkından kaynaklanmaktadır.  
Aktüel değerlere göre hesaplanan net gelir toplamı amenajman planında 
verilen kesim alanları için 11 563 747,65 YTL, bu çalışma sonucunda bulunan kesim 
alanlarına ilişkin olarak bulunan net gelir 13 189 380,16 YTL şeklinde 
hesaplanmıştır.  
 

















1 9 26 26125,23 8722,36 17402,87 
2 10 25,5 25457,31 8580,76 16876,55 
3 15 44 20692,84 8228,44 12464,40 
4 35 37 24941,25 11593,42 13347,83 
5 37 40 25272,21 10034,27 15237,94 
6 51 83 26125,23 12089,13 14036,09 
7 54 32 20692,84 7932,24 12760,60 
8 55 21,5 20692,84 8164,23 12528,61 
9 57 39 26125,23 11357,23 14767,99 
10 67 6 23148,58 8047,37 15101,20 
11 78 17 24587,76 9391,77 15195,99 
12 79 5 21836,50 8614,03 13222,47 
13 80 37 26125,23 9587,68 16537,55 
14 89 59 26125,23 9965,38 16159,84 
15 90 52,5 26125,23 10051,05 16074,18 
16 98 21 26125,23 8721,86 17403,37 
17 104 15,5 26125,23 11954,44 14170,79 
18 111 31 23233,79 12466,36 10767,44 
19 112 59,5 20818,20 13197,23 7620,97 
20 121 40,5 26125,23 10068,39 16056,84 
21 122 48,5 25759,59 11445,54 14314,05 
22 128 29 26125,23 10330,07 15795,16 
23 130 41 25310,37 10402,27 14908,10 
 
                                                 































































































































































Bu şekilde aktüel değerlerden gidilerek yapılacak hesaplamalar (masrafların 
ve gelirlerin hesabı), aynı zamanda periyot içerisinde yer alan yıllarda hangi yıl hangi 
kesim alanının yer alacağına ilişkin çözümlemelerde kullanılabilmektedir. Bunun 
yanında, üretim masrafları iş-zaman analizleri ile bulunan standart zamanlara göre 
hesaplandığından her kesim alanı için gerekli olan çalışma zamanları da tespit 
edilebilmektedir. Çalışmanın ilerleyen bölümlerinde aktüel duruma göre hesaplanan 
bu değerler kullanılmıştır.  
 
5.3. Yıllık Kesim Planı 
Orman işletmelerinde, hangi yıllarda hangi alanların kesileceği ve böylece 
elde edilecek toplam yapacak ve yakacak odun miktarının ne olacağı, kesimin 
yapılacağı alanlarda aynı yıl gençleştirme yapılacağı için iş yoğunluğunun ne 
düzeyde gerçekleşeceği gibi, üretime yönelik çalışmaların planlanması açısından, 
yıllık kesim alanlarının belirlenmesi önem arz etmektedir. Bu şekilde ortaya konulan 
yıllık kesim alanlarına bağlı olarak her yılın sonunda, gelecek yıla ilişkin üretim 
programları yapılabilecektir. Bunun yanında ilk periyotta kesilecek alanların yıllık 
sıralamasının belirlenmesi, sürecin tümünün başlangıçtan itibaren izlenmesini 
olanaklı kılmaktadır.  
Üretim birimlerinin öncelik sıralamasına bağlı olarak yıllık kesim planları 
yapılabilir durumdadır. Ancak amenajman planında birbirine bitişik olan kesim 
alanlarının birisi kesildiğinde, diğer alana 5 yıllık zaman farkı ile müdahale edilmesi 
ve yıllık sıralamalarda bu esasın dikkate alınması gerektiği ortaya konulmuştur 
(OGM, 1996a: 215). Silvikültür planında da bu şekilde bitişik olan kesim alanlarının 
büyüklüklerinin yıllık olarak eğim grupları itibariyle % 0-30 eğimli alanlarda 30 
ha’yı, % 31-60 eğimli alanlarda 20 ha’yı ve % 61-70 eğimli alanlarda ise 5 ha’yı 
aşmaması gerektiği belirtilmiştir (OGM, 1998: 8). Böylece birbirinin komşusu olarak 
değerlendirilebilecek çok fazla sayıda kesim alanı oluşacaktır.  
Bu nedenle, alan (ha) bakımından belirlenen üst sınırları ve birbirine bitişik 
olan kesim alanlarının durumlarını değerlendiren yıllık kesim planının ortaya 
konulması gerekmiştir.  
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Birbiri ile bitişik olan alanlara ilişkin olarak ortaya konulan kısıt, literatürde 
yer alan komşuluk kısıtları (adjacency constraints) ile benzerdir. Bu kısıtlama, büyük 
alanların gençleştirilmesinde ortaya çıkabilecek başarısızlıkların önüne geçilebilmesi 
amacıyla getirilmektedir. Çünkü kesim yapılan alanın aynı yıl içerisinde 
gençleştirilememesi, ormanın devamlılığı açısından büyük bir sorun olarak 
değerlendirilmektedir. Bununla birlikte daha küçük alanlarda çalışma, gençliğin gelip 
gelmeme durumunun daha sağlıklı izlenmesini olanaklı kılmaktadır. Ayrıca eğim 
arttıkça gençleştirmenin erozyon vb. olumsuz etkileri de artmaktadır. Bunun yanında 
yıllık kesim alanlarının daha küçük parçalardan oluşması ve komşuluk kısıtının 
dikkate alınması yaban hayatının beslenme ve barınma alanlarının büyük bir 
bölümünün yok olmasının önlenmesi gibi ekolojik yönden bir çok avantaj da 
sağlamaktadır.  
 
5.3.1. Modelin Tanıtımı 
Yıllık kesim planının komşuluk kısıtlarının dikkate alınarak yapılabilmesi 
için 0-1 tamsayılı programlama modeli geliştirilmiştir. Bu modelin özelliği gereği, 
kesim alanları hangi yıllarda yer alacaksa o yıl için 1, diğer yıllar için 0 değerlerini 
alacaktır. Yani kesim alanları bölünebilir nitelikte olmamakta, sadece tek bir yılda 
çözüme girebilmektedir.   











      (5.16) 























        (5.20) 
seJ ≤         ∀ j (5.21) 




m: kesim alanı sayısını (1,2,…..,m), 
n: yıl sayısını (1,2,…., n), 
NBDij: i. kesim alanının j. yılda yer alması durumundaki net bugünkü 
değerini (YTL), 
              1, i. kesim alanının j. yılda yer alması durumunda  
              0, diğer durumlarda  
ik: i. kesim alanına komşu olan kesim alanının numarasını, 
j±p: ik. kesim alanının, kesilebileceği yılları, 
ei: i. kesim alanının toplam yapacak ve yakacak odun miktarını (m3), 
yej: j. yıldaki toplam yapacak ve yakacak odun miktarını (m3), 
te: Tüm kesim alanlarından elde edilecek yapacak ve yakacak odun miktarı 
toplamını (m3), 
s: Yıllar itibariyle kesim alanlarından elde edilecek toplam yapacak ve 
yakacak odun miktarının (m3) üst sınırını göstermektedir.   
(5.16) nolu denklemde görüldüğü gibi, modelin amaç fonksiyonu NBD 
maksimizasyonu şeklindedir (NBD’lerin hesabında %3 iskonto oranı kullanılmıştır). 
(5.17) nolu denklem ise komşuluk kısıtlamasını göstermektedir. Bu kısıt 0-1 
tamsayılı programlamanın özel bir durumu olarak “j benimsendiğinde i’de 
benimsensin şeklinde yazılabilen xj≤xi eşitsizliğinden yararlanılarak oluşturulmuştur. 
Yani bu kısıtın anlamı, i. kesim alanı j. yılda yer alırsa bunun komşusu olan kesim 
alanı en az (j±4). yılda yer alabilir şeklindedir.  
(5.18) nolu eşitlik her kesim alanının sadece bir yıl içerisinde yer almasını 
sağlamak üzere oluşturulmuştur. (5.19), (5.20) ve (5.21) nolu denklemler, yıllar 
itibariyle olabildiğince dengeli olarak üretim yapılabilmesini sağlamak üzere 
oluşturulmuştur. Böylece yıllar itibariyle eşit düzeyde üretilecek odun hammaddesi 
miktarlarından sapmalar minimize edilmiştir. Bu kısıtların kullanılmaması 
durumunda komşulukların bulunduğu kesim alanları arasında daha yüksek NBD’ye 
sahip kesim alanları ilk yıllarda, diğerleri ise 5. yıl veya bunu izleyen en yakın yılda 
yer alacak böylece üretim miktarı ve alanlarında büyük düzensizlikler oluşacaktır.   
xij  
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Çizelge 5.9. incelendiğinde ilk periyotta kesilecek alanların büyüklüklerinin 
2,5 ha ile 82,5 ha arasında değiştiği görülmektedir. Yıllık kesim alanlarını ilk olarak 
kısıtlayan alan büyüklükleri  (% 0-30 eğim için en fazla 30 ha, %31-60 eğim için en 
fazla 20 ha ve %61-70 eğim için en fazla 5 ha) açısından bu durum 
değerlendirildiğinde kesim alanlarının büyük bir bölümünün bu kısıtlardan daha 
büyük alanlara sahip olduğu görülmektedir. Bu nedenle kesim alanlarının ortalama 
eğimleri dikkate alınarak bu sınırları aşan kesim alanları bölünmüş ve böylece alan 
sınırlamalarını dikkate alan 60 adet farklı kesim alanı elde edilmiştir. Bu kesim 
alanları Çizelge 5.11.‘de gösterilmiştir.  















1 1 8,5 31 63 3 
2 5 15 32 65 9,5 
3 6(1) 16,5 33 66(1) 14 
4 6(2) 16 34 66(2) 14 
5 9(1) 17 35 66(3) 15 
6 9(2) 9 36 67 6 
7 9(3) 16,5 37 68 2,5 
8 9(4) 8 38 76 15,5 
9 10(1) 12,5 39 77 10,5 
10 10(2) 13 40 78(1) 13 
11 10(3) 14 41 78(2) 13,5 
12 10(4) 14 42 80(1) 18,5 
13 13 9 43 80(2) 18,5 
14 18 15 44 89(1) 16 
15 38(1) 7,5 45 89(2) 7,5 
16 38(2) 14,5 46 89(3) 17,5 
17 38(3) 6 47 89(4) 21,5 
18 42 8 48 89(5) 20 
19 47(1) 14 49 90(1) 26 
20 47(2) 14 50 90(2) 26,5 
21 47(3) 14 51 97(1) 15 
22 48(1) 16 52 97(2) 16 
23 48(2) 16 53 98(1) 12 
24 50 12 54 98(2) 13,5 
25 52(1) 18 55 98(3) 21 
26 52(2) 19 56 101 6,5 
27 52(3) 19 57 108 5 
28 62(1) 14 58 125 4,5 
29 62(2) 14 59 126(1) 12 
30 62(3) 14,5 60 126(2) 12 
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Çizelge 5.11.‘de “kesim alanı no” sütunlarında bulunan numaraların ilki 
üretim birimi numarasını, parantez içerisinde belirtilen rakamlar ise bu üretim birimi 
içerisindeki kesim alanının numarasını belirtmektedir. Bazılarında ise sadece tek bir 
rakam bulunmaktadır (örneğin 1). Yani 1 nolu üretim biriminde, alan kısıtlamasına 
uygun olarak tek bir kesim alanı yer almaktadır.  
Belirlenen kesim alanları incelendiğinde 2,5 ha ile 26,5 ha arasında değiştiği 
görülmektedir. 89, 90 ve 98 nolu üretim birimlerinin eğimleri %0-30 grubunda yer 
aldığı için yapılan ayrımda 30 ha’yı aşmama koşulu, diğer üretim birimlerinin 
eğimleri %31-60 eğim grubunda yer aldığı için 20 ha’yı aşmama koşulu dikkate 
alınmıştır.    
Çizelge 5.11.‘de görüldüğü şekilde ortaya konulan toplam 60 adet kesim 
alanının aralarındaki komşulukların belirlenmesi gerekmektedir. Bu aşamada, 
topografik harita ile meşcere tipleri haritası baz alınarak arazi koşulları itibariyle 
birbirinin komşusu olabilecek kesim alanları belirlenmiştir (Çizelge 5.12.).    
Çizelgede görülen komşuluklara göre (5.19) nolu komşuluk kısıtları 
oluşturulmuştur. Komşuluk kısıtlarının daha açık bir şekilde anlaşılabilmesi için 
modelde yer alan (5.19) nolu kısıta örnek olarak Çizelge 5.12’de görüldüğü gibi 
birbirine bitişik olan 59 ve 60 nolu karar değişkenlerine ilişkin kısıtlar aşağıda 
gösterilmiştir:    
 
x59,1 – x60,5 – x60,6 – x60,7 – x60,8 – x60,9 – x60,10 ≤ 0   (5.22) 
x59,2 – x60,6 – x60,7 – x60,8 – x60,9 – x60,10 ≤ 0   (5.23) 
x59,3 – x60,7 – x60,8 – x60,9 – x60,10 ≤ 0    (5.24) 
x59,4 – x60,8 – x60,9 – x60,10 ≤ 0                 (5.25) 
x59,5 – x60,9 – x60,10 – x60,1 ≤ 0                      (5.26) 
x59,6 – x60,10 – x60,1– x60,2   ≤ 0                         (5.27) 
x59,7 – x60,1– x60,2 – x60,3    ≤ 0           (5.28) 
x59,8 – x60,1– x60,2 – x60,3 – x60,4 ≤ 0            (5.29) 
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x59,9 – x60,1– x60,2 – x60,3 – x60,4 – x60,5 ≤ 0            (5.30)  
x59,10 – x60,1– x60,2 – x60,3 – x60,4 – x60,5 – x60,6 ≤ 0   (5.31) 
 












Alanı No Komşusu 
1 1 - 31 63 - 
2 5 - 32 65 - 
3 6(1) 6(2) 33 66(1) 52(2), 66(2), 66(3) 
4 6(2) 6(1), 9(1), 10(1) 34 66(2) 66(1), 66(3) 
5 9(1) 6(2), 9(2) 35 66(3) 52(3), 66(1), 66(2) 
6 9(2) 9(1), 9(3) 36 67 - 
7 9(3) 9(2), 9(4) 37 68 - 
8 9(4) 9(3), 10(3) 38 76 - 
9 10(1) 6(2), 10(2) 39 77 - 
10 10(2) 10(1), 10(4) 40 78(1) 78(2) 
11 10(3) 9(4), 10(4) 41 78(2) 78(1) 
12 10(4) 10(2), 10(3) 42 80(1) 80(2) 
13 13 - 43 80(2) 80(1) 
14 18 - 44 89(1) 89(2), 89(3), 89(4) 
15 38(1) 38(2) 45 89(2) 89(1), 89(4) 
16 38(2) 38(1), 38(3) 46 89(3) 89(1), 89(4), 90(1) 
17 38(3) 38(2) 47 89(4) 89(1), 89(2), 89(3), 89(5) 
18 42 - 48 89(5) 89(4), 90(2) 
19 47(1) 47(2), 47(3) 49 90(1) 89(3), 90(2) 
20 47(2) 47(1), 47(3) 50 90(2) 89(5), 90(1) 
21 47(3) 47(1), 47(2) 51 97(1) 97(2) 
22 48(1) 48(2) 52 97(2) 97(1), 98(1) 
23 48(2) 48(1), 62(3) 53 98(1) 97(2), 98(2) 
24 50 - 54 98(2) 98(1), 98(3) 
25 52(1) 52(2) 55 98(3) 98(2) 
26 52(2) 52(1), 52(3), 66(1) 56 101 - 
27 52(3) 52(2), 66(3) 57 108 - 
28 62(1) 62(2) 58 125 - 
29 62(2) 62(1), 62(3) 59 126(1) 126(2) 
30 62(3) 48(2), 62(2) 60 126(2) 126(1) 
 
(5.22) nolu denklemin anlamı, eğer 126(1) nolu kesim alanı (59 nolu karar 
değişkeni) 1. yılda kesilirse, 126(2) nolu kesim alanı (60 nolu karar değişkeni) ancak 
5.-10. yıl arasında bulunan herhangi bir yılda kesilebilecek, diğer yıllarda ise 
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kesilemeyecektir. Böylece birbirine bitişik olan kesim alanları arasındaki zaman 
düzenlemesi yapılabilecektir. Bu şekilde yazılan 10 kısıt ile iki kesim alanı 
arasındaki tüm komşuluk alternatifleri ortaya konulabilmektedir. Bu şekilde birbirine 
bitişik olan ve Çizelge 5.12.‘de belirtilen tüm kesim alanları için bu kısıt kümeleri 
oluşturulmuştur.  
 
5.3.2. Çözüm Sonuçları 
Komşuluk kısıtlamalarını dikkate alarak oluşturulan 0-1 tam sayılı 
programlama modeline araştırma alanına ilişkin veriler girilerek Industrial LINDO 
6,1 programında* çözümlemeleri yapılmıştır** (Modelin tamamı Ek-11’de 
gösterilmiştir.). Optimum çözüme 177444 iterasyonda, 1978 dallanma ile 1 dakika 
10 saniyede ulaşılmıştır.  
Modelin çözüm sonuçlarına göre yıllar itibariyle hangi alanlardan kesim 
yapılacağı, Çizelge 5.13.’de görülmektedir. Çizelgede görüldüğü üzere, yıllık olarak 
tüm komşuluk kısıtlarına uyulmuştur. Yıllar itibariyle elde edilecek toplam yapacak 
ve yakacak odun miktarları incelendiğinde sapmalar olabildiğince minimize 
edilmiştir (Çizelge 5.14.). Modele bu sapmaların minimize edilmesini sağlamak 
üzere, (5.19), (5.20) ve (5.21) nolu kısıtlar konulmuş olmasına rağmen yıllık elde 
edilecek toplam yapacak ve yakacak odun miktarları ilk 8 yılda büyük farklılıklar 
göstermezken, son yıllarda bu değerlerde düşüş bulunmaktadır. Bu şekildeki 
sapmaların iki nedeni bulunmaktadır. Birincisi, kesim alanlarının büyüklüklerinin ve 
buna bağlı olarak toplam yapacak ve yakacak odun miktarlarının farklı olması ve 
modelin (0-1 tamsayılı programlama modeli) özelliği itibariyle kesim alanlarının 
bölünebilir durumda olmaması, ikincisi ise komşuluk kısıtlamaları ile kesim 
alanlarının yıllar itibariyle değişiminin sıralamayı tümden etkilemesidir.  
Modelde kesim alanlarından elde edilecek toplam yapacak ve yakacak odun 
miktarlarının yıllar itibariyle aynı olacağı varsayılmıştır. Ancak, bir kesim alanının 
ilk yıl yerine, son yılda (10. yılda) kesilmesi ile yapacak ve yakacak odun miktarı 
                                                 
* Bu program, 32000 değişken, 16000 kısıt ve 3200 tamsayılı değişkene kadar çözüm 
yapabilmektedir. 
** Çözümlemeler, SDÜ Orman Fakültesi, Orman İnşaatı, Geodezi ve Fotogrametri Anabilim Dalı 
laboratuarında bulunan bilgisayarda gerçekleştirilmiştir. 
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yıllık artıma bağlı olarak değişecektir. Ancak yaş sınıfları itibariyle en yaşlı olan 
kesim alanları belirlendiği için bu değişikliğin çok büyük farklılıklar göstermeyeceği 
belirtilmelidir. Bunun yanında uygulama sırasında yapılacak izleme ve 
değerlendirme çalışmaları ile de bu farklılıklar değerlendirilebilecektir.  
 
Çizelge 5.13. Yıllık Optimum Kesim Planı 
Alan Alan Yıl Kesim Alanı No (ha) 
Yıl Kesim Alanı No (ha) 
9(1) 17 1 8,5 
10(1) 12,5 18 15 
10(3) 14 65 9,5 
42 8 66(2) 14 
47(1) 14 89(1) 16 





Toplam 83 6(2) 16 
6(1) 16,5 9(2) 9 
48(1) 16 52(1) 18 
66(3) 15 52(3) 19 





Toplam 81 13 9 
9(3) 16,5 38(1) 7,5 
52(2) 19 38(3) 6 
80(1) 18,5 48(2) 16 
98(3) 21 62(2) 14 
101 6,5 67 6 
3 
Toplam 81,5 78(2) 13,5 




62(1) 14 9(4) 8 
77 10,5 10(4) 14 
78(1) 13 47(3) 14 
108 5 76 15,5 
125 4,5 97(2) 16 





10(2) 13 66(1) 14 
47(2) 14 89(2) 7,5 
50 12 89(3) 17,5 










Çizelge 5.14. Yıllık Üretim Miktarları 
Yıl  




Toplam Yapacak ve 
Yakacak Odun 
Miktarı m3 
1 17879,198 6 17155,628 
2 17714,538 7 17605,189 
3 17823,887 8 17824,961 
4 17914,902 9 16734,197 
5 17974,816 10 14324,719 
 
Komşuluk kısıtlamasına göre yıllar itibariyle kesilecek alanların belirlenmesi 
işleminde kesim alanı büyüklüklerinin üst sınırlarının dikkate alınması eleştirilebilir. 
Bu kapsamda daha küçük kesim alanları belirlenerek de yıllık sıralamanın yapılması 
mümkündür. Bu durumda modelde yer alacak olan karar değişkeni ve kısıt sayısı 
artacaktır.  
Komşuluk kısıtlamalarına göre yapılan yıllık kesim planı, bir model denemesi 
şeklinde değerlendirilmelidir. Bu şekilde yapılan belirlemelerde farklı alanlar için 
farklı bir takım kısıtlamalar da bulunabilir. Bu kısıtlar sayısallaştırılabildiği taktirde 
modele eklenmesi ile yeni çözümlerin elde edilmesi olanaklıdır. Bunun yanında 
gençleştirme çalışmalarını etkileyen hakim rüzgarın yönü, gençleştirme yöntemi, bol 
tohum yılları gibi faktörlere göre de modelde değişiklik yapma olanağı 
bulunmaktadır. Buna göre komşu olan kesim alanlarının hangisinin önce yer alacağı 
gibi değerlendirmeler modele eklenebilir.  
Komşuluk kısıtlamasına yönelik olarak yapılan çözümlemeler ile ortaya çıkan 
yıllık sıralama, net gelirler açısından incelendiğinde (Çizelge 5.15.), ilk 8 yıl için 
oluşan net gelirlerin birbirine yakın değerleri aldığı, bazı yıllarda ise ilk yıllara göre 
daha yüksek net gelirlerin elde edilebileceği görülmektedir. Yıllar itibariyle elde 













Yıllık Toplam Net 
Gelirlerin NBD’si 
(YTL) 
1 1397929,46 1397929,46 
2 1358090,15 1318534,13 
3 1383749,02 1304316,17 
4 1366163,15 1250232,81 
5 1351089,23 1200425,28 
6 1279417,57 1103636,83 
7 1362093,72 1140732,04 
8 1373951,99 1117148,70 
9 1259846,89 994534,76 
10 1057049,00 810140,04 
Toplam 13189380,16 11637630,22 
 
5.4. İşlendirme Düzeyi  
İlk periyotta kesilecek alanların belirlenmesi ile bu alanlarda üretim 
etkinlikleri (kesme, sürütme ve taşıma) için ihtiyaç olacak çalışma zamanları ve bu 
çalışma zamanlarının yıllar itibariyle dağılımının ne olacağının ortaya konulması da 
birçok açıdan önem taşımaktadır. 
Gerekli işçi ve makine çalışma zamanlarının belirlenmesi, orman 
işletmelerinin her yılın öncesinde iş hacmine bağlı olarak yapılan bütçe tekliflerinin 
optimum olarak belirlenebilmesi açısından önemlidir. Çünkü bütçelerin 
belirlenmesindeki yönetsel süreç incelendiğinde (Şekil 5.3.), bu çalışma zamanlarının 
bütçe tekliflerinde ortaya konulması gerekmektedir.  
Ayrıca, bu belirlemeler ile ilk periyotun (10 yıl) tamamında yaratılacak 
işlendirme düzeyi ortaya konulabilecek ve böylece toplamda optimum işgücü ve 
makine kullanım düzeyi belirlenebilecektir. Bu belirlemeler, iş gücü planlamasına 
veri sağlayacaktır*. 
 
                                                 
* İşgücü ve makine planlaması bir işletme planının unsurlarıdır. Bu unsurlardan bir başkası, odun 
hammaddesi üretimi amaçlı yapılan planlardır. Bunların dışında işletme planının başka unsurları da 
vardır. Örneğin finansal planlama, tedarik planlaması, stok planlaması gibi. Bu açıklamalardan 


















Şekil. 5.3. Odun Üretimine Yönelik Bütçelemede Yönetsel  Süreç  
Kaynak: Eker, 2004: 106. 
 
Bu açıdan her bir kesim alanının birim alanında tüm iş öğeleri için ortaya 
çıkan çalışma zamanları değerleri ortalama olarak belirlenmiştir. Bu şekilde ilk 
periyotta ortaya çıkan işgücü ve makine çalışma zamanları şu şekildedir:  
• Kesme için toplam 183 312,55 saat işçi çalışma zamanı (KİÇZ) 
• Kesme için toplam, 59 977,34 saat makine çalışma zamanı (MÇZ), 
• Sürütme için toplam, 344 592,27 saat işçi çalışma zamanı (SİÇZ) 
• Sürütme için toplam, 319 019,35 saat hayvan çalışma zamanı (HÇZ) 
• Yükleme için toplam, 31 704,79 saat işçi çalışma zamanı (YİÇZ) 
• Taşıma için toplam, 81 577,68 saat, kamyon çalışma zamanı (KÇZ)  
Yukarıda belirtilen ve ilk periyot için ihtiyaç duyulan farklı çalışma 
zamanları, yıllar itibariyle belirlenen kesim alanları için ihtiyaç duyulan çalışma 
zamanları olarak da ortaya konulmalıdır. Bu kapsamda yıllık çalışma zamanları 
belirlenmiştir (Çizelge 5.16.).  
 
Etanın belirlenmesi, üretim programı ve 




 OİŞ’lere dağıtımı 
OGM’den gelen bütçenin 
değerlendirilmesi ve üretim 
miktarına göre OİM’lere tahsisi 
 
OİM’lerden gelen kayıtların 
birleştirilmesi  
 
OİŞ’den gelen kayıtların  
toplanması ve derlenmesi 
OBM’den gelen evraklara göre bütçenin 





































1 19204,41 6266,85 31323,13 29424,71 7573,76 3277,66 97070,52
2 18839,79 6161,67 34356,12 32273,76 8337,82 3247,29 103216,45
3 18392,93 6043,91 32415,58 29767,75 8216,82 3267,34 98104,33
4 19959,54 6533,95 30340,83 28501,69 8750,47 3284,11 97370,59
5 18418,04 6062,58 41108,12 37468,06 8787,10 3295,08 115138,98
6 18614,38 6037,49 38492,25 35805,06 8198,16 3144,88 110292,22
7 17626,82 5820,24 34549,53 31124,70 8030,86 3227,25 100379,40
8 19537,88 6341,18 30925,18 29051,02 8222,57 3267,60 97345,43
9 18269,57 5944,18 35620,62 33461,71 7925,54 3067,68 104289,30
10 14449,19 4765,29 35460,91 32140,89 7534,58 2625,90 96976,76
Toplam 183312,55 59977,34 344592,27 319019,35 81577,68 31704,79 1020183,98
 
Yıllık çalışma zamanlarının ortaya konulması bu çalışma ile mümkün 
olmuştur. Bu veriler yukarıda belirtilen amaçlar için kullanılabilir niteliktedir. 
Örneğin, bütçe tekliflerinde yer alan tahmini çalışma zamanları yerine, bu 
çalışmadaki belirleme ile ortaya çıkan çalışma zamanlarının kullanımı, daha uygun 
olacaktır.  
Orman işletmelerinde üretim etkinlikleri emek yoğun teknolojilerin kullanımı 
ile gerçekleştirildiği için birim ürün başına işlendirme düzeyi diğer sektörlere oranla 
yüksektir. Odun üretim çalışmalarının yerel orman köylülerince gerçekleştirilmesine 
öncelik verilmesi, orman köy kooperatiflerinin desteklenmesine devam edilmesi ve 
bu amaçla gerekli mevzuat geliştirme çalışmalarının gerçekleştirilmesi şeklinde 
ortaya konan stratejilere (Anonim, 2004: 52) göre de bu durumun devam edeceği 
görülmektedir. 
Ayrıca, orman alanlarından odun üretiminin ve diğer ormancılık 
etkinliklerinin rasyonel yürütülmesi prensibi çerçevesinde, ormana bağımlı ve gelir 
düzeyi düşük orman köylülerine mümkün olan en yüksek katkıların ve faydalanma 
imkanlarının sağlanması gerektiği şeklinde öneriler de bu durumu destekler 
niteliktedir. (DPT, 2001).  
Burada yıllık sıralama ile yıllar arasındaki ürün dengelemesi yapıldığı için 
çalışma zamanları arasındaki farklılık da minimize edilmiş, böylece işlendirme 
düzeyleri arasında yöresel ölçekte denge kurulmaya çalışılmıştır (Çizelge 5.16.). 
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Bunun yanında, her kesim alanı için birim alandaki (ha) çalışma zamanları 
belirlendiği gibi diğer etkinlikler için de (aralama, bakım vb.) bu tür belirleme ve 
değerlendirmelerin yapılması mümkün olmaktadır.  
 
5.5. Yapay Gençleştirme Alanlarının Belirlenmesi 
Araştırma alanı içerisinde; bozuk orman, maki ve OT nitelikli alanlarda 
yapay gençleştirme (ağaçlandırma) yöntemi uygulanmaktadır. 
Türkiye’de üzerinde maki örtüsünün bulunduğu alanlar değerlendirildiğinde, 
bir bölümünün uzun yıllar boyunca baskı altında kaldığı (otlatma, kaçak kesim vb.) 
ve bu nedenle bozulduğu görülmektedir. Araştırma alanı içerisinde bulunan maki 
alanları da bozuk niteliktedir. Maki alanlarının bir bölümü temizlenerek kızılçam 
ağaçlandırmalarına konu edilmiştir. Bu durum, maki alanlarının biyolojik çeşitlilik 
açısından tahrip edilmemesi ve korunması gerektiği, zaten bu marjinal alanların 
üretime katkısının düşük düzeyde olacağı ve bu alanlara yapılan yatırımın geri 
alınamayacağı şeklindeki karşıt görüşlerle eleştirilmektedir (Erkan vd., 2002: 8). Bu 
açıklamalar ışığında maki alanlarına yönelik değerlendirmelerin iki farklı yönünün 
bulunduğu görülmektedir.  
Bu tartışmalara girilmeyerek, araştırmanın içeriği, entansif odun hammaddesi 
üretimi şeklinde belirlendiği için bu alanların tamamında yapay gençleştirme 
çalışmalarının yapılması varsayımı kabul edilmiştir. Böylece araştırma alanında 
bulunan ve bozuk orman, maki ve OT nitelikli olarak belirlenen alanlar, yapay 
gençleştirme yöntemi ile gençleştirilerek verimli orman şekline dönüştürülecektir. Bu 
kapsamda, yapılacak yapay gençleştirme çalışmalarının planlanması gerekmektedir.   
Üretim birimlerinin öncelik sıralamalarının yapıldığı bu çalışma ile ortaya 
çıkan öncelikler, o alanın çıktısı olarak daha çok artı değer elde edilmesiyle; ayrıca 
üretim masraflarının düşüklüğü ile ilgili olduğu için bu konuda çözüm getirmektedir.  
İlk periyot için yapılan kesim planında yer alan ve kesilerek gençleştirilecek 
üretim birimleri ile içerisinde bulunan yapay gençleştirme alanlarının birlikte 
değerlendirilmesi, yani bir üretim biriminde, kesimin ardından yapılacak doğal 
 120
gençleştirmelerin yanında aynı üretim biriminde bulunan yapay gençleştirme 
alanlarının da gençleştirmeye konu olması:  
• teknik,  
• ekonomik ve  
• yaş sınıfları yönünden de bir takım avantajlar sağlayabilecektir.  
Teknik yönden avantajlar: Teknik açıdan, aynı üretim birimine yönelik 
yapılacak tüm işlemler için araç, gereç vb. unsurlar bir arada değerlendirilebilecektir. 
Aynı zamanda emek faktörünün, bu şekilde rasyonel kullanımı sağlanabilecektir. 
Ekonomik yönden avantajlar: Bir üretim birimi içerisinde yer alan yapay 
gençleştirme alanları, eğim, bonitet, depoya uzaklık gibi özellikleri itibariyle aynı 
üretim birimi içerisinde yer alan verimli orman alanları ile büyük oranda benzer 
özelliklere sahiptir. Kesim planı içerisinde yer alan alanlar, üretim birimlerinin 
öncelik sıralamasına göre belirlendiği için, aynı üretim birimleri içinde bulunan 
yapay gençleştirme alanları da bu özellikleri itibariyle diğerlerine göre öncelikli 
olabilecektir. 
Yaş sınıfları yönünden avantajlar : Aynı yaşlı ormanlarda üretim 
birimlerinin mümkün olduğunca aynı yaş sınıflarından oluşmasına özen 
gösterilmektedir. Kesim planı içerisinde yer alan üretim birimlerinde bulunan bozuk 
orman, maki ve OT nitelikli alanların öncelikli olması bu amaca da hizmet edecektir.  
Yukarıda sayılan avantajları ile, öncelikli üretim birimleri içerisinde bulunan 
yapay gençleştirme alanları ilk periyot için Çizelge 5.17.‘de belirtilmiştir. 
Çizelge 5.17.’de görüldüğü üzere, toplam 64,5 ha maki, 204 ha bozuk 
kızılçam ve 30,5 ha OT nitelikli olmak üzere, toplam 299,00 ha alan ilk periyot 
içerisinde gençleştirilecektir.  
Daha öncede belirtildiği gibi, maki alanlarının gençleştirilmesinde iki farklı 
görüş bulunmaktadır. Buna göre yapay gençleştirme alanlarının belirlenmesinde 
maki alanları, eğer gördüğü ekolojik işlevleri nedeniyle odun hammaddesi üretim 
ormanına dönüştürülmeyecek ise kapsam dışı bırakılabilir. Bu durumda yapay 
gençleştirme alanı büyüklüğü, 234,5 ha olacaktır.  
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1 - 5,5 - 
5 Bulunmamaktadır 
6 15 - - 
9 17,5 2 3,5 
10 7 - - 
13 12 14,5 4 
18 - 30 - 
38 - 53 - 
42 - 30,5 - 
47 - - 14 
48 Bulunmamaktadır 
50 - - 1 





67 - 1,5 - 
68 13 6,5 2,5 
76 - 17 - 
77 Bulunmamaktadır 
78 - 31 2 
80 - 1,5 - 
89 Bulunmamaktadır 
90 - - 2,5 
97 - 3,5 - 




126 - 3,5 - 










SONUÇ ve ÖNERİLER 
 
6.1. Sonuç 
Orman işletmelerinde odun hammaddesi üretim planlaması, üretime ve 
dolayısıyla üretimin evreleri olan gençleştirme, aralama, bakım, kesme, sürütme, 
taşıma, depolama ve pazarlamaya zaman ve mekan boyutu vermektir. Başka bir 
deyişle üretim işlemlerinin nerede, ne zaman, ne kadar ve nasıl yapılacağını 
planlamak ve uygulamaktır.  
Orman amenajman planları incelendiğinde, bu planların odun hammaddesi 
üretimini ele aldığı görülmektedir. Ancak orman kaynaklarından sağlanan faydalar 
sadece odun hammaddesi ile sınırlı değildir. Bunun yanında yalnız odun hammaddesi 
üretimi bile ele alındığında yapılan planların ormanın doğal verimliliğini ve sağladığı 
hammaddenin sürekliliğini garanti altına alma ve normal orman kuruluşuna ulaşma 
amaçlarını içerdiği görülmektedir. Mevcut planlarda süreklilik, sadece doğal 
(ekolojik) süreklilik olarak ele alınmış ve süreklilik prensibinin diğer bileşenleri olan 
ekonomik ve sosyal boyutlar değerlendirme dışı bırakılmış durumdadır.   
Oysa orman işletmeleri diğer işletmeler gibi, pazara bağımlı ve pazar için 
üretim yapmaktadır. Bu nedenle odun hammaddesi üretimine yönelik kararların 
verilmesinde ekonomik içerikli değişkenlerin sürece dahil edilmesi gerekmektedir. 
Ancak bu şekilde optimum kararların verilmesi sağlanabilecek ve sürecin biyolojik 
ve ekonomik yönden izleme ve değerlendirmesi yapılabilecektir.  
Yukarıda belirtilen açıklamalardan hareketle bu çalışmada, odun hammaddesi 
üretimi amacıyla işletilen Pamucak İşletme Şefliği kızılçam işletme sınıfı ormanları 
araştırma alanı olarak seçilmiş ve işletmenin kısıtlı kaynakları (ödenekleri) altında, 
bu alanın odun hammaddesi üretim planlamasının optimizasyon olanakları 
araştırılmıştır.  
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İlk olarak işletme sınıfı ormanları girdi düzeyleri itibariyle homojen olan 
parçalara ayrılmış ve bu parçalara “üretim birimi” adı verilmiştir. Ayrımda sürütme 
ve taşıma masrafları bakımından homojenlik aranmış, böylece araştırma alanı taşıma 
havzaları şeklinde bölünmüştür.  
Her üretim birimi için kesme, sürütme, taşıma, idare ve satış masrafları 
(YTL/ha) ile satış gelirleri (YTL/ha) 50-60-70-80 yıl idare süresi seçenekleri için 
ayrı ayrı hesaplanmıştır. Hesaplamalarda araştırma alanının normal meşcere yapısı 
dikkate alınarak normal servete kavuşmuş bir ormanın analizini yapmak 
amaçlanmıştır. Üretim birimlerinin normal servete kavuşmuş olarak 
değerlendirilmesinin nedeni, üretim birimlerinin bu servet düzeyine ulaşma 
yönündeki arz ettiği potansiyeli ortaya koyabilmektir. 
İdare süresinin belirlenmesi ve üretim birimlerinin öncelik sıralamasının 
yapılması amacıyla bir doğrusal programlama modeli geliştirilmiştir. Amaç 
fonksiyonunun net gelir maksimizasyonu olarak belirlendiği doğrusal programlama 
modelinde kısıtları işletmenin ödenekleri ve arazi büyüklüğü oluşturmuştur. 
İdare süresinin belirlenmesi için farklı yöntemlere göre çözümlemeler 
yapılmış ve bu çözümlemelerde hacim, bonitet, eğim, ürün çeşitleri gibi biyofizik ve 
fizyografik değişkenlere ek olarak, bu verileri altlık olarak kullanan ekonomik veriler 
(masraf ve gelirler) kullanılmıştır. Böylece seçimde farklı alternatiflerin karşılıklı 
olarak değerlendirilmesi mümkün hale gelmiştir. Çözümlemeler sonucu araştırma 
alanında 70 ve 80 yıl idare süreleri öne çıkmıştır.  
Orman işletmelerinde odun hammaddesi üretiminin yapıldığı üretim birimleri 
birçok özelliği itibariyle farklılık göstermektedir. Farklılıklar çeşitli ormancılık 
etkinlikleri (gençleştirme, aralama, sıklık bakımı vb.) için, üretim birimlerinin 
seçimini farklı düzeylerde etkilediğinden alternatifler arasından seçim yapma 
zorunluluğu doğmaktadır. Bu çalışma ile üretim birimlerinin öncelik sıralaması, idare 
süresi seçenekleri (50-60-70-80) itibariyle yapılmıştır.  
Doğrusal programlama modelinin her idare süresi seçeneğine göre yapılan 
çözümleri sonucunda, optimum çözümde yer almayan üretim birimleri indirgenmiş 
maliyet değerlerine göre sıralanmıştır. Sıralama, işletmenin kısıtlı kaynakları olan 
kesme, sürütme, taşıma, gençleştirme, idare ve satış ödeneklerini optimum düzeyde 
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kullanma bakımından bir öncelik sıralaması olarak ortaya konulmuştur. Böylece, 
işletmenin kaynaklarının öncelikle hangi alanlara yönlendirilmesi gerektiği 
belirlenmiştir. Yani, ele alınacak olan herhangi bir etkinlik için hangi üretim 
birimlerinin öncelikli olacağı, bu sıralama ile doğrudan belirlenebilmektedir. 50-60-
70-80 yıl idare süresi seçeneklerine göre oluşan öncelik sıralamaları birbirinden 
farklı şekilde oluşmakla birlikte genel anlamda benzer olarak gerçekleşmiştir.   
Ödenek değişikliklerinin üretim birimlerinin öncelik sıralamasına etkisi 
incelenerek bu sıralamaları ne şekilde değiştirdiği ortaya konulmuştur. Buna göre, 
tükenen ödenek miktarlarının arttırılması veya tüm ödeneklerin birleştirilerek tek 
kısıt halinde yazılmasıyla elde edilen sıralamaların değiştiği, ancak bu değişiklerin 
çok büyük farklılıklar içermediği görülmüştür. Bunun yanında, örneğin üretim 
birimlerinin bir bölümüne yeni bir yolun yapılması sürütme ve taşıma masraflarının, 
haliyle de amaç fonksiyonunda ilgili üretim biriminin katsayısının (net gelirini) 
değişimine neden olacağı için sıralamadaki yeri değişecektir. Gelecekte ortaya 
çıkacak bu tür olası değişimlerin değerlendirilmesi ile çözüm sonuçları 
güncellenmelidir.  
Öncelik sıralamalarında etkili olan değişkenlerin analizi yapılarak, doğrusal 
programlama modeli ile elde edilen öncelik sıralamalarının (idare süreleri itibariyle) 
başka bir parametre ya da parametrelerle açıklanabilirliği araştırılmıştır. Öncelik 
sıralamasının yapılmasında pratik bir bilgiye ulaşma, bu çalışmanın önemli 
amaçlarından birisidir. Bu amaçla doğrusal programlama sonucunda elde edilen 
indirgenmiş maliyet değerleri ile sürütme mesafesi, ham yol, stabilize yol, asfalt yol 
ve toplam yol uzunlukları  arasındaki korelasyon bulunmuştur. Korelasyon analizi 
sonuçlarına göre, idare sürelerine bağlı olarak oluşan sıralamaların farklı 
parametrelerden farklı düzeylerde etkilendiği görülmüştür. Ancak tüm idare süresi 
seçeneklerinde sıralamalar ile sürütme mesafesi arasında yüksek bir korelasyonun 
olduğu görülmüştür. Bu bulgudan hareketle üretim birimleri sürütme mesafesi en 
küçük olandan başlamak üzere sıralanmış ve doğrusal programlama sonuçlarına göre 
elde edilen sıralamalar ile karşılaştırılmıştır. Sonuç olarak her iki sıralamanın % 65-
70 oranında benzer olduğu ortaya çıkmıştır. Bunun nedeni, üretim birimlerinin 
sürütme mesafeleri itibariyle birbirinden büyük farklılıklar göstermesi ve sürütme 
mesafelerinin değişiminin sürütme masrafları üzerine etkisinin yüksek düzeyde 
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olmasıdır (Bkz. Şekil 4.8.). Yani, üretim birimleri arasında sürütme mesafesi 
bakımından büyük farklılıklar varsa sürütme mesafesi, önceliklendirmede en önemli 
parametre olacaktır. Bunun yanında sürütme mesafeleri itibariyle birbirine benzer 
olan üretim birimlerinin önceliklendirilmesinde depoya uzaklıkların dikkate 
alınmasının uygun olduğu söylenebilir. 
Üretim birimlerine yönelik yapılan önceliklendirme, normal meşcere yapısı 
dikkate alınarak yapılmasına rağmen aktüel olarak birçok üretim birimi normal 
meşcere yapısına sahip değildir. Bu öncelik sırası, örneğin bir üretim biriminin 
kesilerek gençleştirilmesi, bu birimin öncelik sıralamasında hangi sıradaysa, o sırada 
kesilmesi ve gençleştirilmesi gerektiğini ortaya koymaktadır. Yani daha az masraf 
(kesme+sürütme+taşıma+idare vb masrafları açısından uygun) gerektiren ve verim 
gücü açısından yüksek olan üretim birimleri, diğerlerine göre öncelikli olarak 
sıralamada yer almıştır. Dolayısıyla bu öncelik, hem ekonomik hem de biyolojik 
açıdan önemlidir. Böylece öncelik sırası, üretim birimlerinin normal servet düzeyine 
ulaşma yönündeki ekonomik ve biyolojik potansiyellerini ortaya koymaktadır. 
Üzerinde bozuk ve niteliksiz bir ağaç serveti bulunuyor olsa da arz ettiği kapasite 
büyük olduğu için tam kapasite ile çalıştırılmak üzere kesilip gençleştirilmesi 
gereken üretim birimleri bu şekilde belirlenebilir durumdadır. Dolayısıyla çalışmada 
ortaya konulan üretim birimlerinin öncelik sıralaması ile bu tür kararların 
alınabileceği bir anahtar sunulmuş olmaktadır.  
Bunun yanında yapılan öncelik sıralaması, talep tahminlerinin bir karar 
destek sistemi olarak kullanılabilmesine olanak sağlamaktadır. Bilindiği üzere odun 
hammaddesi üretimine yönelik yapılan amenajman planlarında talebin yapısı ve 
miktarı dikkate alınmamaktadır. İşletme yöneticileri tarafından yapılacak tahminlerle 
ortaya konulacak talep miktarına göre yıllık kesim alanlarının belirlenmesi, böylece 
talep kadar kesimin yapılması, talebin karşılanması durumunda ise kesimin 
ertelenmesi yerinde bir yaklaşım olacaktır. Bu sayede hem ödeneklerin rasyonel 
kullanımı, hem de ürünü satamama ya da düşük fiyattan satma şeklindeki sakıncalar 
ortadan kaldırılabilecektir. Bunun yanında, orman kaynakları orman işletmeleri 
arasında bölünmüş durumda olduğu için birbirinin bitişiği olan işletmeleri talep 
açısından ayırt etmek zordur. Ayrıca işletmelerin taleplerini belirleyen yerel verilere 
ulaşmadaki güçlükler de talebin tahmininde, diğer bir engelleyici unsur olarak 
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karşımıza çıkmaktadır. Bu nedenlerle taleplerin, bölgesel veya ülkesel ölçekte 
belirlenmesi daha uygun olabilir.  
Bu çalışma ile kesime aday alanların belirlenmesinde talep tahminleri 
yapılmamıştır. Bunun nedeni, işletmenin geçmiş yıllarda satışa sunduğu tüm 
ürünlerin belirlenen muhammen bedelin üstünde bir fiyata satılmış olması ve böylece 
talebin yüksek olduğunun varsayılmasıdır.  
Çalışma kapsamında ilk periyotta (10 yıl) hangi üretim birimlerinden kesim 
yapılacağı da belirlenmiş ve üretim birimlerinin öncelik sıralamasının bu 
belirlemelerde nasıl kullanılabileceğine ilişkin örnek çözümlemeler 
gerçekleştirilmiştir. Böylece amenajman planında öngörülen kesim alanları ile 
karşılaştırmalar yapılması olanaklı hale gelmiştir. Bu amaçla araştırma alanı 
içerisinde bulunan en yaşlı meşcerelerden başlanarak, üretim birimleri için ortaya 
konulan sıralamaya uygun şekilde ilk periyotta kesilerek gençleştirilecek alanlar 
belirlenmiştir. Araştırma alanında 31 adet üretim biriminden 810,5 ha alanın 
önümüzdeki 10 yıl içerisinde kesileceği bulunmuştur. Bu kesim alanları ile 
amenajman planının belirlediği kesim alanları karşılaştırıldığında konumsal olarak 
birbirinden farklı olduğu ortaya çıkmıştır. Bu durum, üretim birimlerinin 
önceliklendirilmesindeki yaklaşım farklarından kaynaklanmaktadır.  
Amenajman yönetmeliğinde gençleştirilmek üzere kesilecek alanlar için 
belirlenen önceliklerin daha çok biyofizik nitelikli olduğu ve normal servete 
kavuşuncaya kadarki bir belirlemeye yardımcı olabileceği görülmektedir. Bunun 
yanında aynı yönetmelikte yol durumu ve taşıma olanaklarının da kesim alanlarının 
belirlenmesinde kullanılması gerektiği ortaya konulmuştur. Ancak bu öncelikler 
incelendiğinde sayısallaştırma yapılamadığı ve bunun sonucu olarak 
önceliklendirmede kişisel değerlendirmelerin ön plana çıktığı görülmektedir. Bu 
nedenle orman kaynaklarının planlanmasında amenajman yönetmeliğinin kesim 
alanlarını önceliklendirmede kullandığı ölçütlerin yetersiz olduğu görülmektedir.  
İlk periyotta kesilecek alanlar, önceliklerine göre yıllık olarak da 
sıralanmaktadır. Ancak yıllık kesim planlarında gençleştirme alanlarının büyüklüğü 
ile ilgili olarak ortaya konulan ekolojik kısıtlar (komşuluk kısıtları) dikkate 
alındığında bu sıralamadan farklılıkların olması kaçınılmazdır. Bu nedenle, 
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çalışmada komşuluk kısıtlarını dikkate alan bir 0-1 tamsayılı programlama modeli 
geliştirilmiştir. Model ile, komşuluk kısıtlarının yanında, yıllar itibariyle üretilecek 
odun hammaddesinin olabildiğince eşit olması sağlanmıştır. Böylece biyolojik, 
ekolojik ve ekonomik yönden uygun bir kesim planı ortaya konulmuştur. Bu şekilde 
yapılan yıllık kesim planı, uygulama açısından kullanılabilir niteliktedir. Model, 
farklı kısıtlar gündeme geldiğinde geliştirilebilecek durumdadır.  
Üretim masraflarının iş-zaman analizlerine bağlı olarak hesaplanması ile her 
bir üretim biriminin, üretim hacmine bağlı olarak gerekli olan işgücü ve makine 
zamanları da ortaya konulabilmektedir. Böylece ilk periyotta kesilerek 
gençleştirilecek alanların, hem periyodun tamamında hem de periyot içerisindeki 
yıllarda yaratacağı istihdam hacmi, çalışma zamanları (kesim alanlarının aktüel 
değerleri üzerinden yapılan hesaplamalar ile) itibariyle belirlenmiştir. Belirlenen 
çalışma zamanları işgücü planlamasına veri sağlayabilecek, işletmelerin yıllık 
bütçelerinin yapılması için optimum veriler olarak üst birimlere iletilebilecek ve 
yöresel olarak optimum işlendirme düzeyi belirlenebilecektir. Yapılan yıllık kesim 
planında üretim miktarı açısından da denge gözetildiği için dolayısıyla işgücü ve 
makine kullanımı da dengelenmeye çalışılmıştır. Böylece, oluşan istihdamın yıllar 
arasında yöresel ölçekte dengeli olarak dağıtılması sağlanmıştır.  
Araştırma alanında bulunan ve verimli ormanların dışında kalan bozuk 
orman, maki ve OT nitelikli alanlardan hangilerinin ilk periyotta gençleştirilmesi 
gerektiği belirlenmiştir. İlk periyotta kesilecek üretim birimleri içerisinde bulunan bu 
tür alanların diğerlerine göre öncelikli olacağı görülmektedir. Bu öncelik ekonomik, 
teknik ve yaş sınıfları bakımından çeşitli avantajlar sunmaktadır. Böylece bu üretim 
birimleri içerisinde bulunan bozuk orman, maki ve OT nitelikli alanların ilk periyotta 
gençleştirilerek üretim ormanına dönüştürülmesi uygun olacaktır. 
 
6.2. Öneriler 
Bu araştırma kapsamındaki konular bağlamında aşağıdaki öneriler 
belirtilebilir: 
• Odun hammaddesi üretim planları ile bir dizi karar verildiği için kararlara 
etki eden tüm değişkenleri ele almak ve tüm elverişli karar seçeneklerinden 
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beklenen sonuçları belirlemek kolay değildir. Bu nedenle, optimum kararlara 
ulaşabilmek için yöneylem araştırması yöntemleri kullanılmalıdır. Yöneylem 
araştırması yöntemlerinin kullanımı ile idare süresinin belirlenmesi, üretim 
birimlerinin önceliklerinin ortaya konulması, periyotlar itibariyle kesim 
alanlarının belirlenmesi, yıllık kesim planının yapılması, işlendirme 
düzeyinin belirlenmesi vb. optimum olarak ortaya konulabilecek ve bu 
sayede çağdaş üretim yönetimi yaklaşımları benimsenmiş olacaktır.    
• Ülkemizde odun hammaddesi üretimini planlayan ekiplerin yöneylem 
araştırma teknikleri konusunda yeterli bilgileri bulunmamakta ve bunun 
sonucu olarak bu teknikler, planların yapımında kullanılmamaktadır. Bu 
nedenle ekiplerin modelleme kavramları konusunda eğitilerek bilgi sahibi 
olmaları ve karar verme problemlerinde bu yaklaşımları kullanmaları 
gerekmektedir. Bu doğrultuda gerek orman fakültelerinin eğitim 
programlarında gerekse hizmet içi eğitimlerde, yöneylem araştırma teknikleri 
ve modelleme kavramının önemi ve karar verme problemlerindeki kullanımı 
ayrıntılı olarak ele alınmalıdır. 
• Amenajman planlarında yer alan bölmelerin sınırları daha çok fiziki koşullara 
göre belirlenmektedir. Bu nedenle girdi düzeyleri itibariyle homojenlik 
sağlanamamıştır. Bölmelerin girdi düzeyleri itibariyle homojen olan üretim 
birimleri şeklinde belirlenmesi ve bu sayede saptanan amaçlar için üretim 
birimleri arasında farklılıkların uygun bir şekilde ortaya konulması 
gerekmektedir.  
• Bozuk orman, maki ve OT nitelikli alanların bonitetlendirilmesine yönelik 
çalışmalar yapılmalıdır. 
• Yapay gençleştirme yolu ile elde edilen kızılçam ormanlarına ilişkin hasılat 
verileri güncellenmeli, diğer türler için de bu tür hasılat araştırmaları 
yapılmalıdır.  
• İdare süresinin belirlenmesinde orman işletmelerinin amaçları önemli bir 
faktördür. Bu açıdan orman işletme amaçları tespit edildikten sonra idare 
süresi belirlemeleri yapılmalıdır. Bunun yanında ekonomik ve sosyal idare 
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sürelerine ilişkin belirlemeler yapılarak, biyolojik ve teknik idare sürelerinin 
işletmecilik açısından eksiklikleri giderilmelidir.  
• Amenajman yönetmeliğinde belirtilen ve kişisel değerlendirmelere açık olan 
önceliklerin yerine üretim birimlerinin birbirlerine göre öncelikleri optimum 
olarak ortaya konulmalı, böylece çeşitli ormancılık etkinlikleri (kesim, 
aralama, vb.) için seçim bu önceliklere göre yapılmalıdır.  
• Yıllık kesim planlarının yapımında biyolojik, ekolojik, teknik ve ekonomik 
değerlendirmeleri yapabilen modeller geliştirilerek kesim planlarının 
optimizasyonu sağlanmalıdır.  
• Amenajman planlarının kapsam bakımından işletme planları olduğu ileri 
sürülmektedir. Odun üretimi içerikli olmalarına rağmen birçok eksiklikleri 
bulunmaktadır. Yani bu haliyle amenajman planı işletme planı değildir. 
Örneğin, odun hammaddesine yönelik işletmecilik yapılan bir alanda, üretim 
planının yanında, işgücü planlamasının, makine planlamasının, ağaçlandırma 
planlamasının ve stok planlamasının da yer alması gerekmektedir. Belirtilen 
planları içeren ve uzun, orta ve kısa dönemli kararların alınabildiği planlama 
sistemi ile yapılan plan, işletme planı olabilecektir. Bu nedenle planlama 
sistemi için verilerin elde edilmesi ve bu verilere bağlı olarak çözümlemelerin 
yapılması gerekmektedir.  
• Bu değerlendirmeler ışığında öncelikle yürürlükte bulunan amenajman 
yönetmeliğinin eksiklikleri dikkate alınarak değiştirilmesi gerekmektedir. 
Hazırlanacak yeni yönetmelikte biyofizik temelli yapılan envanter 
çalışmalarının yanında ekonomik ve sosyal değişkenlere yönelik envanter 
çalışmalarının da yapılması gerektiği ortaya konulmalıdır.   
Bu çalışmada sadece odun hammaddesi üretimi konu olarak seçildiği için, 
orman kaynaklarının su üretimi ve rekreasyonel hizmet üretimi gibi bir çok işlevi 
değerlendirme dışı bırakılmıştır. Ancak bu araştırmadan elde edilen veri ve 
çözümlemeler, odun üretimi işlevi yanında diğer işlevlerin de planlamasını ele alacak 
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1  5,5  78,5 84 
2    60,5 60,5 
3 7,5   22 29,5 
4    43 43 
5    43 43 
6 15   32,5 47,5 
7 14,5 1,5  27 43 
8 7 36,5  17,5 61 
9 17,5 2 3,5 50,5 73,5 
10 7   61 68 
11 24 23  11 58 
12  26  12 38 
13 12 14,5 4 14,5 45 
14  26,5  10,5 37 
15    131,5 131,5 
16  38 7 17,5 62,5 
17  16 5 36,5 57,5 
18  30  15 45 
19 6   56,5 62,5 
20    63,5 63,5 
21  27  8,5 35,5 
22  41  27,5 68,5 
23    43,5 43,5 
24 5,5   43,5 49 
25  46 3 19,5 68,5 
26  37  18 55 
27    62 62 
28  1,5 1 44 46,5 
29    33 33 
30    45 45 
31  9  36,5 45,5 
32   1,5 66 67,5 
33    67 67 
34  7 1,5 36 44,5 
35  3,5  39 42,5 
36 3,5 14,5  79 97 
37 2 5 1 60,5 68,5 
38  53  28 81 
39    39,5 39,5 
40  8  77 85 
41 2 10 4 57 73 
42  30,5  31,5 62 
43  3  35 38 
44    36,5 36,5 

















46    51 51 
47   14 43 57 
48    46 46 
49    42,5 42,5 
50   1 42 43 
51  1,5  65 66,5 
52  1,5  62,5 64 
53 20   39 59 
54  9  32 41 
55  10,5  33,5 44 
56  1,5  32,5 34 
57  20 2,5 39 61,5 
58    54 54 
59 4   47 51 
60  1,5 1 167,5 170 
61  6  42 48 
62    47 47 
63    64 64 
64    45 45 
65    86 86 
66    43 43 
67  1,5  36,5 38 
68 13 6,5 2,5 45,5 67,5 
69    70,5 70,5 
70    79 79 
71 18,5   19,5 38 
72    39 39 
73 10   32 42 
74 6   78 84 
75  2 1,5 52,5 56 
76  17  38 55 
77    46,5 46,5 
78  31 2 26,5 59,5 
79  1,5  28,5 30 
80  1,5  37 38,5 
81   1,5 41,5 43 
82    48 48 
83  14  39 53 
84  40 1 63 104 
85    50,5 50,5 
86    40 40 
87  5,5  53,5 59 
88 13 3  47,5 63,5 
89    143,5 143,5 

















91  1,5 6 76 83,5 
92    69 69 
93  3,5  39,5 43 
94  55,5  21,5 77 
95 4 17  32 53 
96  11 23 62,5 96,5 
97  3,5  44,5 48 
98  2,5 1 46,5 50 
99    47 47 
100   2,5 44 46,5 
101    54 54 
102    42,5 42,5 
103   1,5 47 48,5 
104  16  87,5 103,5 
105  8,5  49 57,5 
106    56 56 
107    36 36 
108    59 59 
109    37 37 
110    53 53 
111  4 15 31 50 
112  73  65 138 
113  30  42,5 72,5 
114  3,5  56,5 60 
115  9,5 9,5 27,5 46,5 
116    94 94 
117  1  59 60 
118  2,5  33,5 36 
119  12  33 45 
120  5  75 80 
121  2,5  46,5 49 
122  2 3 52 57 
123    42 42 
124    41,5 41,5 
125    60,5 60,5 
126  3,5  33 36,5 
127  2,5  82 84,5 
128  16  53,5 69,5 
129  47 3,5 31 81,5 
130  23  140 163 
131    45 45 
132    48 48 
133    46 46 
134    61 61 

















136  30  72 102 
137    69 69 
138    30 30 
139    42 42 
140 16   46,5 62,5 
141 54 7   61 




















































1  78,5  78,5 
2 36 24,5  60,5 
3  22  22 
4  43  43 
5 26 17  43 
6 32,5   32,5 
7   27 27 
8 1,5  16 17,5 
9 50,5   50,5 
10 53,5 7,5  61 
11   11 11 
12 12   12 
13 14,5   14,5 
14  10,5  10,5 
15  131,5  131,5 
16 14 3,5  17,5 
17 35,5 1  36,5 
18  15  15 
19  56,5  56,5 
20  63,5  63,5 
21   8,5 8,5 
22   27,5 27,5 
23   43,5 43,5 
24 2 41,5  43,5 
25  19,5  19,5 
26  18  18 
27  62  62 
28 24,5 19,5  44 
29  33  33 
30 45   45 
31 2,5 34  36,5 
32 35,5 30,5  66 
33 67   67 
34 36   36 
35 30,5 8,5  39 
36 68 11  79 
37 51 9,5  60,5 
38  28  28 
39 14 4,5 21 39,5 
40 67 10  77 
41 49,5 7,5  57 
42 19 12,5  31,5 
43 35   35 















45 37,5   37,5 
46 51   51 
47 43   43 
48 46   46 
49 42,5   42,5 
50 42   42 
51 65   65 
52 62,5   62,5 
53 39   39 
54  32  32 
55  33,5  33,5 
56 10 20,5 2 32,5 
57 39   39 
58 27 27  54 
59  44 3 47 
60 16 102 49,5 167,5 
61  42  42 
62 47   47 
63 64   64 
64 45   45 
65 86   86 
66 43   43 
67 16,5 20  36,5 
68 45,5   45,5 
69 70,5   70,5 
70 79   79 
71  19,5  19,5 
72 39   39 
73 32   32 
74  78  78 
75 30 22,5  52,5 
76 4,5 33,5  38 
77 36  10,5 46,5 
78 19 7,5  26,5 
79 6 22,5  28,5 
80 37   37 
81 41,5   41,5 
82 48   48 
83 39   39 
84 63   63 
85 50,5   50,5 
86 40   40 
87 53,5   53,5 
88 47,5   47,5 















90 52,5   52,5 
91 76   76 
92 67 2  69 
93 31,5  8 39,5 
94 14  7,5 21,5 
95 29 3  32 
96 15 47,5  62,5 
97 44,5   44,5 
98 46,5   46,5 
99 47   47 
100 23 21  44 
101 54   54 
102 42,5   42,5 
103 47   47 
104 87,5   87,5 
105 49   49 
106  56  56 
107  36  36 
108  59  59 
109 37   37 
110 53   53 
111 14,5 16,5  31 
112 1,5 63,5  65 
113 6 36,5  42,5 
114 52,5 4  56,5 
115 27,5   27,5 
116 1 93  94 
117 59   59 
118 33,5   33,5 
119  33  33 
120  75  75 
121 46,5   46,5 
122 48,5 3,5  52 
123 42   42 
124 41,5   41,5 
125 60,5   60,5 
126 33   33 
127 53,5 28,5  82 
128 53,5   53,5 
129 26,5 4,5  31 
130 119 21  140 
131 45   45 
132 33 15  48 
133 46   46 















135 44   44 
136 72   72 
137 1,5 67,5  69 
138 30   30 
139 42   42 








































EK-3. 50 Yıl İdare Süresi İçin Gelirler ve Masraflar 
 


















1 14267,32 1172,44 1803,28 1015,26 226,94 2350,07 48,35 
2 17535,19 1338,76 2621,74 1254,49 269,21 2775,42 57,10 
3 14267,32 1172,44 932,74 1001,26 226,94 2350,07 48,35 
4 14267,32 1172,44 1492,37 1072,08 226,94 2350,07 48,35 
5 17587,97 1339,43 1516,34 1279,98 269,89 2782,29 57,24 
6 19759,16 1366,79 1114,86 1385,58 297,97 3064,90 63,06 
7 8028,54 1200,25 1267,61 694,99 168,28 1824,48 37,54 
8 9034,02 1109,47 936,20 765,92 179,40 1930,80 39,72 
9 19759,16 1366,79 1337,83 1396,55 297,97 3064,90 63,06 
10 19083,93 1358,28 1299,03 1391,09 289,24 2977,01 61,25 
11 8028,54 1200,25 1267,61 694,96 168,28 1824,48 37,54 
12 19759,16 1726,44 2571,50 1291,61 297,97 3064,90 63,06 
13 19759,16 1366,79 2452,70 1313,46 297,97 3064,90 63,06 
14 14267,32 1172,44 7461,86 1047,28 226,94 2350,07 48,35 
15 14267,32 1297,57 1758,27 1146,70 226,94 2350,07 48,35 
16 18660,79 1352,95 4461,52 1286,57 283,76 2921,93 60,11 
17 19608,70 1725,08 2427,13 1307,41 296,02 3045,31 62,65 
18 14267,32 1297,57 1192,62 1025,45 226,94 2350,07 48,35 
19 14267,32 1297,57 1874,14 1152,64 226,94 2350,07 48,35 
20 14267,32 1297,57 2981,58 1178,39 226,94 2350,07 48,35 
21 8028,54 1200,25 1584,52 784,61 168,28 1824,48 37,54 
22 8028,54 1200,25 1774,66 754,84 168,28 1824,48 37,54 
23 8028,54 1200,25 2535,23 747,39 168,28 1824,48 37,54 
24 14519,82 1300,76 1727,94 1092,60 230,21 2382,93 49,03 
25 14267,32 1297,57 2044,51 1179,45 226,94 2350,07 48,35 
26 14267,32 1297,57 2385,27 1154,57 226,94 2350,07 48,35 
27 14267,32 1297,57 2174,00 1083,54 226,94 2350,07 48,35 
28 17325,27 1336,12 3593,93 1331,64 266,49 2748,10 56,54 
29 14267,32 1297,57 1703,76 1212,74 226,94 2350,07 48,35 
30 19759,16 1366,79 4459,45 1622,13 297,97 3064,90 63,06 
31 14643,47 1302,32 4262,48 1095,96 231,81 2399,03 49,36 
32 17221,26 1334,81 4966,66 1304,45 265,15 2734,56 56,26 
33 19759,16 1366,79 4682,42 1434,31 297,97 3064,90 63,06 
34 19759,16 1366,79 2118,25 1476,98 297,97 3064,90 63,06 
35 18562,22 1351,71 3955,22 1378,65 282,49 2909,10 59,85 
36 18994,47 1357,16 2911,26 1467,93 288,08 2965,36 61,01 
37 18896,80 1355,93 2469,20 1490,32 286,82 2952,65 60,75 
38 14267,32 1297,57 851,88 1443,30 226,94 2350,07 48,35 
39 12896,98 1270,37 2487,46 1153,57 220,93 2324,00 47,81 
40 19045,93 1719,98 2741,99 1534,91 288,74 2972,06 61,15 
41 19036,55 1719,89 2616,26 1495,83 288,62 2970,84 61,12 
42 17579,86 1339,33 1818,91 1544,50 269,78 2781,23 57,22 
43 19759,16 1366,79 668,92 1723,72 297,97 3064,90 63,06 























45 19759,16 1366,79 1560,79 1631,99 297,97 3064,90 63,06 
46 19759,16 1366,79 1449,32 1638,12 297,97 3064,90 63,06 
47 19759,16 1366,79 2118,25 1674,85 297,97 3064,90 63,06 
48 19759,16 1366,79 1672,29 1681,08 297,97 3064,90 63,06 
49 19759,16 1366,79 1204,04 1707,92 297,97 3064,90 63,06 
50 19759,16 1366,79 1114,86 1854,19 297,97 3064,90 63,06 
51 19759,16 1366,79 3790,54 1849,50 297,97 3064,90 63,06 
52 19759,16 1221,91 1643,83 1834,01 297,97 3064,90 63,06 
53 19759,16 1221,91 2441,36 1782,42 297,97 3064,90 63,06 
54 14267,32 1297,57 1141,52 1510,30 226,94 2350,07 48,35 
55 14267,32 1297,57 1311,89 1530,03 226,94 2350,07 48,35 
56 15573,19 1312,88 2758,14 1296,03 245,19 2537,67 52,21 
57 19759,16 1366,79 3054,72 1949,46 297,97 3064,90 63,06 
58 17013,24 1332,18 2556,76 1388,64 262,46 2707,48 55,70 
59 13869,10 1291,36 2279,25 1154,59 223,20 2316,52 47,66 
60 12948,21 1275,43 3737,76 1133,30 216,39 2263,03 46,56 
61 14267,32 1297,57 3918,66 1272,03 226,94 2350,07 48,35 
62 19759,16 1366,79 557,42 1637,50 297,97 3064,90 63,06 
63 19759,16 1366,79 2073,63 1635,78 297,97 3064,90 63,06 
64 19759,16 1221,91 1595,02 1693,02 297,97 3064,90 63,06 
65 19759,16 1366,79 1159,45 1764,20 297,97 3064,90 63,06 
66 19759,16 1366,79 1962,16 1787,78 297,97 3064,90 63,06 
67 16749,93 1328,87 931,92 1559,94 259,05 2673,21 55,00 
68 19759,16 1366,79 1895,26 1771,50 297,97 3064,90 63,06 
69 19759,16 1366,79 1939,86 1827,21 297,97 3064,90 63,06 
70 19759,16 1366,79 1195,13 1857,24 297,97 3064,90 63,06 
71 14267,32 1297,57 1482,27 1405,74 226,94 2350,07 48,35 
72 19759,16 1366,79 3790,54 2009,73 297,97 3064,90 63,06 
73 19759,16 1726,44 2134,33 1993,70 297,97 3064,90 63,06 
74 14267,32 1297,57 1874,14 1563,36 226,94 2350,07 48,35 
75 17405,51 1337,13 3006,47 1759,96 267,53 2758,54 56,75 
76 14917,67 1305,77 1094,94 1506,05 235,36 2434,72 50,09 
77 17110,31 1329,19 1006,24 1747,21 268,68 2784,80 57,29 
78 18204,86 1347,20 1945,61 1534,08 277,87 2862,59 58,89 
79 15423,50 1312,15 1614,90 1490,11 241,90 2500,56 51,45 
80 19759,16 1366,79 1828,37 1649,91 297,97 3064,90 63,06 
81 19759,16 1366,79 2898,64 1731,28 297,97 3064,90 63,06 
82 19759,16 1366,79 2452,70 1658,88 297,97 3064,90 63,06 
83 19759,16 1366,79 2363,51 1701,18 297,97 3064,90 63,06 
84 19759,16 1366,79 2229,72 1729,20 297,97 3064,90 63,06 
85 19759,16 1366,79 2006,75 1841,61 297,97 3064,90 63,06 
86 19759,16 1366,79 847,28 1862,38 297,97 3064,90 63,06 
87 19759,16 1366,79 3054,72 1825,50 297,97 3064,90 63,06 
88 19759,16 1366,79 3121,62 1827,62 297,97 3064,90 63,06 






















90 19759,16 1221,91 2018,18 1971,73 297,97 3064,90 63,06 
91 19759,16 1366,79 2029,05 1879,55 297,97 3064,90 63,06 
92 19599,97 1364,79 1749,44 1967,66 295,91 3044,18 62,63 
93 17383,34 1333,06 3052,31 1663,00 271,70 2813,67 57,89 
94 15667,08 1308,70 5530,79 1531,41 252,73 2632,19 54,15 
95 19244,30 1360,31 3270,63 1769,50 291,31 2997,88 61,68 
96 15585,36 1314,19 2744,99 1456,32 243,99 2521,63 51,88 
97 19759,16 1366,79 2140,54 1737,95 297,97 3064,90 63,06 
98 19759,16 1366,79 1003,37 1723,65 297,97 3064,90 63,06 
99 19759,16 1366,79 2229,72 1734,44 297,97 3064,90 63,06 
100 17138,05 1333,76 5936,10 1612,18 264,07 2723,73 56,04 
101 19759,16 1366,79 1560,79 1783,77 297,97 3064,90 63,06 
102 19759,16 1366,79 1783,79 1879,55 297,97 3064,90 63,06 
103 19759,16 1366,79 1114,86 1907,74 297,97 3064,90 63,06 
104 19759,16 1366,79 3528,32 1992,08 297,97 3064,90 63,06 
105 19759,16 1366,79 2006,75 2012,88 297,97 3064,90 63,06 
106 14267,32 1297,57 1022,25 1530,61 226,94 2350,07 48,35 
107 14267,32 1297,57 1192,62 1490,24 226,94 2350,07 48,35 
108 14267,32 1297,57 1022,25 1475,32 226,94 2350,07 48,35 
109 19759,16 1366,79 1114,86 1948,22 297,97 3064,90 63,06 
110 19759,16 1366,79 1560,79 1985,03 297,97 3064,90 63,06 
111 16836,08 1329,95 4679,46 1536,64 260,17 2684,42 55,23 
112 14394,05 1299,17 5662,47 1315,34 228,58 2366,56 48,69 
113 15042,64 1307,35 2667,03 1363,54 236,97 2450,98 50,43 
114 19370,36 1361,89 2411,74 1782,46 292,94 3014,29 62,01 
115 19759,16 1366,79 3344,59 2036,72 297,97 3064,90 63,06 
116 14325,74 1298,31 1025,61 1506,07 227,70 2357,67 48,51 
117 19759,16 1366,79 2787,16 2012,88 297,97 3064,90 63,06 
118 19759,16 1366,79 891,88 2020,37 297,97 3064,90 63,06 
119 14267,32 1297,57 4259,40 1318,48 226,94 2350,07 48,35 
120 14267,32 1297,57 1448,19 1369,48 226,94 2350,07 48,35 
121 19759,16 1366,79 2118,25 1773,66 297,97 3064,90 63,06 
122 19389,52 1362,14 3357,31 1763,26 293,19 3016,78 62,07 
123 19759,16 1366,79 3612,16 1804,18 297,97 3064,90 63,06 
124 19759,16 1366,79 4236,47 1892,40 297,97 3064,90 63,06 
125 19759,16 1366,79 1204,04 1955,98 297,97 3064,90 63,06 
126 19759,16 1366,79 1783,79 2062,27 297,97 3064,90 63,06 
127 17850,41 1342,74 2096,05 1805,64 273,28 2816,45 57,94 
128 19759,16 1366,79 2341,21 1777,21 297,97 3064,90 63,06 
129 18961,96 1356,75 2907,05 1743,75 287,66 2961,13 60,92 
130 18935,38 1356,41 2443,34 1821,56 287,32 2957,67 60,85 
131 19759,16 1366,79 2920,93 1847,47 297,97 3064,90 63,06 
132 18042,96 1345,16 1858,82 1791,95 275,77 2841,51 58,46 
133 19759,16 1366,79 2229,72 2083,93 297,97 3064,90 63,06 






















135 19759,16 1366,79 3344,59 2030,99 297,97 3064,90 63,06 
136 19759,16 1366,79 3844,05 2238,67 297,97 3064,90 63,06 
137 14386,71 1299,08 2830,07 1691,77 228,49 2365,61 48,67 
138 19759,16 1366,79 3344,59 2198,44 297,97 3064,90 63,06 
139 19759,16 1366,79 3478,37 2171,91 297,97 3064,90 63,06 








































EK-4. 60 Yıl İdare Süresi İçin Gelirler ve Masraflar 
 


















1 16564,26 1023,31 1976,12 1121,92 249,51 2566,08 52,79 
2 20538,74 1303,49 2903,57 1400,86 299,12 3062,90 63,01 
3 16564,26 1023,31 1022,14 1106,45 249,51 2566,08 52,79 
4 16564,26 1023,31 1635,41 1184,71 249,51 2566,08 52,79 
5 20602,92 1306,05 1679,58 1429,53 299,92 3070,92 63,18 
6 23243,59 1411,54 1241,46 1555,55 332,88 3401,01 69,97 
7 11183,91 1096,53 1346,08 766,53 179,23 1857,79 38,22 
8 12217,60 1032,96 1001,00 847,01 192,40 1990,06 40,94 
9 23243,59 1411,54 1489,74 1567,87 332,88 3401,01 69,97 
10 22422,36 1378,74 1444,31 1559,38 322,63 3298,36 67,86 
11 11183,91 1096,53 1346,08 766,49 179,23 1857,79 38,22 
12 23243,59 1764,71 2863,50 1450,05 332,88 3401,01 69,97 
13 23243,59 1411,54 2731,21 1474,57 332,88 3401,01 69,97 
14 16564,26 1023,31 8177,06 1157,30 249,51 2566,08 52,79 
15 16564,26 1144,72 1926,80 1267,17 249,51 2566,08 52,79 
16 21907,72 1358,18 4955,46 1440,78 316,20 3234,02 66,54 
17 23060,59 1755,98 2701,83 1467,30 330,59 3378,14 69,50 
18 16564,26 1144,72 1306,93 1133,18 249,51 2566,08 52,79 
19 16564,26 1144,72 2053,77 1273,73 249,51 2566,08 52,79 
20 16564,26 1144,72 3267,35 1302,19 249,51 2566,08 52,79 
21 11183,91 1096,53 1682,61 865,38 179,23 1857,79 38,22 
22 11183,91 1096,53 1884,52 832,55 179,23 1857,79 38,22 
23 11183,91 1096,53 2692,17 824,35 179,23 1857,79 38,22 
24 16871,35 1156,98 1895,37 1208,53 253,35 2604,47 53,58 
25 16564,26 1144,72 2240,47 1303,37 249,51 2566,08 52,79 
26 16564,26 1144,72 2613,89 1275,86 249,51 2566,08 52,79 
27 16564,26 1144,72 2382,37 1197,38 249,51 2566,08 52,79 
28 20283,43 1293,29 3977,96 1486,18 295,93 3030,98 62,36 
29 16564,26 1144,72 1867,06 1340,15 249,51 2566,08 52,79 
30 23243,59 1411,54 4965,83 1821,11 332,88 3401,01 69,97 
31 17021,74 1162,99 4677,66 1212,80 255,22 2623,27 53,97 
32 20156,93 1288,24 5495,79 1455,41 294,35 3015,17 62,03 
33 23243,59 1411,54 5214,12 1610,26 332,88 3401,01 69,97 
34 23243,59 1411,54 2358,77 1658,16 332,88 3401,01 69,97 
35 21787,84 1353,39 4392,05 1543,54 314,71 3219,04 66,23 
36 22313,56 1374,39 3236,16 1645,17 321,27 3284,75 67,58 
37 22194,77 1369,64 2744,13 1669,89 319,79 3269,91 67,27 
38 16564,26 1144,72 933,53 1594,93 249,51 2566,08 52,79 
39 16071,18 1213,67 2712,55 1283,67 241,69 2485,44 51,13 
40 22376,14 1723,32 3048,38 1720,46 322,05 3292,58 67,74 
41 22364,73 1722,77 2908,53 1676,61 321,91 3291,15 67,71 
42 20593,06 1305,66 2014,67 1724,91 299,80 3069,69 63,15 
43 23243,59 1411,54 744,87 1935,17 332,88 3401,01 69,97 
44 23243,59 1411,54 1241,46 1890,29 332,88 3401,01 69,97 






















46 23243,59 1411,54 1613,89 1839,07 332,88 3401,01 69,97 
47 23243,59 1411,54 2358,77 1880,30 332,88 3401,01 69,97 
48 23243,59 1411,54 1862,18 1887,29 332,88 3401,01 69,97 
49 23243,59 1411,54 1340,76 1917,43 332,88 3401,01 69,97 
50 23243,59 1411,54 1241,46 2081,65 332,88 3401,01 69,97 
51 23243,59 1411,54 4220,96 2076,38 332,88 3401,01 69,97 
52 23243,59 1258,86 1830,49 2058,99 332,88 3401,01 69,97 
53 23243,59 1258,86 2718,58 2001,06 332,88 3401,01 69,97 
54 16564,26 1144,72 1250,93 1668,97 249,51 2566,08 52,79 
55 16564,26 1144,72 1437,63 1690,77 249,51 2566,08 52,79 
56 18288,34 1223,85 3036,75 1440,65 270,84 2779,39 57,18 
57 23243,59 1411,54 3401,58 2188,60 332,88 3401,01 69,97 
58 19903,92 1278,13 2827,48 1548,44 291,19 2983,54 61,38 
59 16220,83 1141,64 2493,98 1275,78 245,03 2520,87 51,86 
60 15612,27 1155,96 4075,45 1254,49 236,71 2436,52 50,13 
61 16564,26 1144,72 4294,25 1405,67 249,51 2566,08 52,79 
62 23243,59 1411,54 620,72 1838,37 332,88 3401,01 69,97 
63 23243,59 1411,54 2309,10 1836,44 332,88 3401,01 69,97 
64 23243,59 1258,86 1776,13 1900,70 332,88 3401,01 69,97 
65 23243,59 1411,54 1291,11 1980,62 332,88 3401,01 69,97 
66 23243,59 1411,54 2184,96 2007,08 332,88 3401,01 69,97 
67 19583,68 1265,34 1029,81 1738,14 287,20 2943,51 60,56 
68 23243,59 1411,54 2110,47 1988,81 332,88 3401,01 69,97 
69 23243,59 1411,54 2160,14 2051,35 332,88 3401,01 69,97 
70 23243,59 1411,54 1330,84 2085,07 332,88 3401,01 69,97 
71 16564,26 1144,72 1624,35 1553,43 249,51 2566,08 52,79 
72 23243,59 1411,54 4220,96 2256,26 332,88 3401,01 69,97 
73 23243,59 1764,71 2376,69 2238,27 332,88 3401,01 69,97 
74 16564,26 1144,72 2053,77 1727,61 249,51 2566,08 52,79 
75 20381,02 1297,19 3328,47 1964,63 297,15 3043,18 62,61 
76 17355,23 1176,31 1202,79 1668,26 259,39 2664,95 54,83 
77 20520,44 1340,41 1113,10 1956,83 298,18 3052,54 62,80 
78 21353,21 1336,02 2158,55 1716,05 309,28 3164,71 65,11 
79 17970,43 1200,89 1777,08 1653,49 267,06 2741,85 56,41 
80 23243,59 1411,54 2035,98 1852,31 332,88 3401,01 69,97 
81 23243,59 1411,54 3227,78 1943,64 332,88 3401,01 69,97 
82 23243,59 1411,54 2731,21 1862,37 332,88 3401,01 69,97 
83 23243,59 1411,54 2631,89 1909,87 332,88 3401,01 69,97 
84 23243,59 1411,54 2482,91 1941,32 332,88 3401,01 69,97 
85 23243,59 1411,54 2234,62 2067,51 332,88 3401,01 69,97 
86 23243,59 1411,54 943,50 2090,83 332,88 3401,01 69,97 
87 23243,59 1411,54 3401,58 2049,43 332,88 3401,01 69,97 
88 23243,59 1411,54 3476,08 2051,81 332,88 3401,01 69,97 
89 23243,59 1411,54 2110,47 2138,33 332,88 3401,01 69,97 






















91 23243,59 1411,54 2259,45 2110,12 332,88 3401,01 69,97 
92 23049,99 1403,81 1947,41 2208,26 330,46 3376,81 69,47 
93 20801,12 1347,74 3379,01 1863,03 301,76 3088,46 63,54 
94 19036,73 1301,65 6092,13 1712,46 279,28 2862,68 58,90 
95 22617,40 1386,53 3637,77 1984,30 325,06 3322,74 68,36 
96 18167,30 1208,75 3022,30 1616,86 269,52 2766,46 56,92 
97 23243,59 1411,54 2383,60 1951,15 332,88 3401,01 69,97 
98 23243,59 1411,54 1117,31 1935,08 332,88 3401,01 69,97 
99 23243,59 1411,54 2482,91 1947,20 332,88 3401,01 69,97 
100 20055,73 1284,19 6566,96 1798,32 293,09 3002,52 61,77 
101 23243,59 1411,54 1738,02 2002,59 332,88 3401,01 69,97 
102 23243,59 1411,54 1986,34 2110,12 332,88 3401,01 69,97 
103 23243,59 1411,54 1241,46 2141,75 332,88 3401,01 69,97 
104 23243,59 1411,54 3928,96 2236,44 332,88 3401,01 69,97 
105 23243,59 1411,54 2234,62 2259,79 332,88 3401,01 69,97 
106 16564,26 1144,72 1120,23 1691,41 249,51 2566,08 52,79 
107 16564,26 1144,72 1306,93 1646,80 249,51 2566,08 52,79 
108 16564,26 1144,72 1120,23 1630,31 249,51 2566,08 52,79 
109 23243,59 1411,54 1241,46 2187,20 332,88 3401,01 69,97 
110 23243,59 1411,54 1738,02 2228,53 332,88 3401,01 69,97 
111 19688,46 1269,52 5172,29 1712,60 288,51 2956,61 60,83 
112 16718,39 1150,87 6208,21 1454,23 251,44 2585,35 53,19 
113 17507,22 1182,39 2931,01 1511,08 261,28 2683,95 55,22 
114 22770,72 1392,65 2683,25 1999,48 326,97 3341,90 68,75 
115 23243,59 1411,54 3724,37 2286,57 332,88 3401,01 69,97 
116 16635,31 1147,55 1124,16 1664,66 250,40 2574,96 52,98 
117 23243,59 1411,54 3103,65 2259,79 332,88 3401,01 69,97 
118 23243,59 1411,54 993,15 2268,21 332,88 3401,01 69,97 
119 16564,26 1144,72 4667,65 1456,99 249,51 2566,08 52,79 
120 16564,26 1144,72 1587,00 1513,35 249,51 2566,08 52,79 
121 23243,59 1411,54 2358,77 1991,24 332,88 3401,01 69,97 
122 22794,02 1393,58 3735,43 1977,94 327,27 3344,81 68,81 
123 23243,59 1411,54 4022,32 2025,50 332,88 3401,01 69,97 
124 23243,59 1411,54 4717,53 2124,54 332,88 3401,01 69,97 
125 23243,59 1411,54 1340,76 2195,92 332,88 3401,01 69,97 
126 23243,59 1411,54 1986,34 2315,24 332,88 3401,01 69,97 
127 20922,11 1318,80 2323,32 2017,99 303,90 3110,82 64,00 
128 23243,59 1411,54 2607,06 1995,22 332,88 3401,01 69,97 
129 22274,01 1372,81 3231,24 1954,15 320,77 3279,81 67,48 
130 22241,69 1371,52 2715,65 2041,22 320,37 3275,77 67,39 
131 23243,59 1411,54 3252,60 2074,10 332,88 3401,01 69,97 
132 21156,30 1328,16 2061,41 2003,68 306,83 3140,09 64,60 
133 23243,59 1411,54 2482,91 2339,56 332,88 3401,01 69,97 
134 23243,59 1411,54 2358,77 2294,75 332,88 3401,01 69,97 






















136 23243,59 1411,54 4280,54 2513,28 332,88 3401,01 69,97 
137 16709,46 1150,52 3102,75 1870,36 251,33 2584,23 53,17 
138 23243,59 1411,54 3724,37 2468,12 332,88 3401,01 69,97 
139 23243,59 1411,54 3873,34 2438,34 332,88 3401,01 69,97 









































EK-5. 70 Yıl İdare Süresi İçin Gelirler ve Masraflar 
 


















1 18355,24 1006,12 2096,25 1197,89 265,36 2714,43 55,85 
2 22830,01 1222,66 3098,37 1504,27 319,96 3258,99 67,05 
3 18355,24 1006,12 1084,27 1181,37 265,36 2714,43 55,85 
4 18355,24 1006,12 1734,83 1264,93 265,36 2714,43 55,85 
5 22902,28 1224,19 1792,40 1535,17 320,84 3267,79 67,23 
6 25875,35 1287,17 1328,75 1675,19 357,12 3629,60 74,67 
7 12338,25 931,11 1412,91 810,37 188,64 1943,64 39,99 
8 13498,57 860,81 1053,75 897,95 203,08 2088,15 42,96 
9 25875,35 1287,17 1594,50 1688,45 357,12 3629,60 74,67 
10 24950,74 1267,58 1544,56 1677,95 345,84 3517,08 72,36 
11 12338,25 931,11 1412,91 810,31 188,64 1943,64 39,99 
12 25875,35 1576,49 3064,85 1561,57 357,12 3629,60 74,67 
13 25875,35 1287,17 2923,26 1587,98 357,12 3629,60 74,67 
14 18355,24 1006,12 8674,17 1235,66 265,36 2714,43 55,85 
15 18355,24 1127,87 2043,93 1352,98 265,36 2714,43 55,85 
16 24371,32 1486,76 5296,44 1549,51 338,77 3446,57 70,91 
17 25669,32 1571,94 2891,28 1579,87 354,60 3604,52 74,16 
18 18355,24 1127,87 1386,38 1209,91 265,36 2714,43 55,85 
19 18355,24 1127,87 2178,63 1359,99 265,36 2714,43 55,85 
20 18355,24 1127,87 3465,98 1390,36 265,36 2714,43 55,85 
21 12338,25 931,11 1766,14 914,86 188,64 1943,64 39,99 
22 12338,25 931,11 1978,08 880,16 188,64 1943,64 39,99 
23 12338,25 931,11 2825,83 871,50 188,64 1943,64 39,99 
24 18700,99 1135,19 2011,68 1291,04 269,58 2756,51 56,71 
25 18355,24 1127,87 2376,67 1391,63 265,36 2714,43 55,85 
26 18355,24 1127,87 2772,79 1362,26 265,36 2714,43 55,85 
27 18355,24 1127,87 2527,20 1278,46 265,36 2714,43 55,85 
28 22542,57 1216,57 4243,49 1595,39 316,45 3224,01 66,33 
29 18355,24 1127,87 1980,56 1430,89 265,36 2714,43 55,85 
30 25875,35 1287,17 5315,01 1961,16 357,12 3629,60 74,67 
31 18870,31 1138,78 4965,99 1295,93 271,65 2777,12 57,14 
32 22400,14 1213,55 5861,68 1562,11 314,71 3206,68 65,97 
33 25875,35 1287,17 5580,75 1734,10 357,12 3629,60 74,67 
34 25875,35 1287,17 2524,63 1785,69 357,12 3629,60 74,67 
35 24236,35 1252,45 4693,63 1659,81 337,12 3430,14 70,57 
36 24828,24 1264,98 3460,37 1770,07 344,34 3502,17 72,05 
37 24694,50 1262,15 2933,88 1796,44 342,71 3485,89 71,72 
38 18355,24 1127,87 990,28 1702,92 265,36 2714,43 55,85 
39 17821,69 1079,72 2878,06 1371,08 257,09 2629,01 54,09 
40 24898,71 1554,92 3259,80 1851,19 345,20 3510,75 72,23 
41 24885,86 1554,63 3110,22 1803,99 345,04 3509,18 72,20 
42 22891,18 1223,95 2149,99 1852,35 320,71 3266,44 67,20 
43 25875,35 1287,17 797,25 2084,00 357,12 3629,60 74,67 
44 25875,35 1287,17 1328,75 2035,67 357,12 3629,60 74,67 






















46 25875,35 1287,17 1727,37 1980,52 357,12 3629,60 74,67 
47 25875,35 1287,17 2524,63 2024,91 357,12 3629,60 74,67 
48 25875,35 1287,17 1993,12 2032,44 357,12 3629,60 74,67 
49 25875,35 1287,17 1435,04 2064,89 357,12 3629,60 74,67 
50 25875,35 1287,17 1328,75 2241,75 357,12 3629,60 74,67 
51 25875,35 1287,17 4517,76 2236,07 357,12 3629,60 74,67 
52 25875,35 1140,28 1959,20 2217,34 357,12 3629,60 74,67 
53 25875,35 1140,28 2909,73 2154,96 357,12 3629,60 74,67 
54 18355,24 1127,87 1326,97 1781,98 265,36 2714,43 55,85 
55 18355,24 1127,87 1525,03 1805,26 265,36 2714,43 55,85 
56 20298,84 1164,78 3230,88 1542,61 288,87 2948,59 60,66 
57 25875,35 1287,17 3640,77 2356,93 357,12 3629,60 74,67 
58 22115,29 1207,52 3014,73 1661,44 311,24 3172,02 65,26 
59 17971,18 1115,31 2644,29 1361,55 260,46 2665,23 54,83 
60 17295,42 1084,94 4318,20 1338,05 251,45 2574,07 52,96 
61 18355,24 1127,87 4555,31 1500,86 265,36 2714,43 55,85 
62 25875,35 1287,17 664,36 1979,75 357,12 3629,60 74,67 
63 25875,35 1287,17 2471,46 1977,68 357,12 3629,60 74,67 
64 25875,35 1140,28 1901,02 2046,89 357,12 3629,60 74,67 
65 25875,35 1287,17 1381,90 2132,95 357,12 3629,60 74,67 
66 25875,35 1287,17 2338,60 2161,44 357,12 3629,60 74,67 
67 21754,74 1199,88 1097,55 1864,23 306,84 3128,14 64,36 
68 25875,35 1287,17 2258,87 2141,77 357,12 3629,60 74,67 
69 25875,35 1287,17 2312,03 2209,12 357,12 3629,60 74,67 
70 25875,35 1287,17 1424,42 2245,43 357,12 3629,60 74,67 
71 18355,24 1127,87 1723,09 1658,62 265,36 2714,43 55,85 
72 25875,35 1287,17 4517,76 2429,78 357,12 3629,60 74,67 
73 25875,35 1576,49 2543,81 2410,41 357,12 3629,60 74,67 
74 18355,24 1127,87 2178,63 1844,59 265,36 2714,43 55,85 
75 22652,44 1218,90 3551,08 2109,25 317,79 3237,38 66,60 
76 19245,78 1146,73 1277,65 1783,57 276,23 2822,81 58,08 
77 22818,58 1206,77 1188,23 2102,13 319,07 3248,90 66,84 
78 23747,01 1242,08 2305,62 1844,44 331,15 3370,59 69,35 
79 19938,42 1161,41 1889,54 1769,46 284,68 2907,10 59,81 
80 25875,35 1287,17 2179,15 1994,76 357,12 3629,60 74,67 
81 25875,35 1287,17 3454,74 2093,12 357,12 3629,60 74,67 
82 25875,35 1287,17 2923,26 2005,61 357,12 3629,60 74,67 
83 25875,35 1287,17 2816,95 2056,76 357,12 3629,60 74,67 
84 25875,35 1287,17 2657,49 2090,63 357,12 3629,60 74,67 
85 25875,35 1287,17 2391,75 2226,52 357,12 3629,60 74,67 
86 25875,35 1287,17 1009,84 2251,63 357,12 3629,60 74,67 
87 25875,35 1287,17 3640,77 2207,04 357,12 3629,60 74,67 
88 25875,35 1287,17 3720,51 2209,62 357,12 3629,60 74,67 
89 25875,35 1287,17 2258,87 2302,78 357,12 3629,60 74,67 






















91 25875,35 1287,17 2418,33 2272,41 357,12 3629,60 74,67 
92 25657,37 1282,55 2083,93 2377,65 354,46 3603,07 74,13 
93 23133,65 1215,05 3608,15 2001,94 322,99 3288,14 67,65 
94 21153,10 1162,96 6492,17 1836,66 298,35 3041,47 62,57 
95 25170,34 1272,23 3891,06 2135,60 348,51 3543,80 72,91 
96 20160,06 1166,10 3214,55 1730,77 287,38 2934,07 60,36 
97 25875,35 1287,17 2551,20 2101,21 357,12 3629,60 74,67 
98 25875,35 1287,17 1195,87 2083,91 357,12 3629,60 74,67 
99 25875,35 1287,17 2657,49 2096,95 357,12 3629,60 74,67 
100 22286,20 1211,14 7003,26 1929,93 313,32 3192,81 65,69 
101 25875,35 1287,17 1860,23 2156,61 357,12 3629,60 74,67 
102 25875,35 1287,17 2126,01 2272,41 357,12 3629,60 74,67 
103 25875,35 1287,17 1328,75 2306,47 357,12 3629,60 74,67 
104 25875,35 1287,17 4205,23 2408,44 357,12 3629,60 74,67 
105 25875,35 1287,17 2391,75 2433,59 357,12 3629,60 74,67 
106 18355,24 1127,87 1188,33 1805,94 265,36 2714,43 55,85 
107 18355,24 1127,87 1386,38 1758,32 265,36 2714,43 55,85 
108 18355,24 1127,87 1188,33 1740,70 265,36 2714,43 55,85 
109 25875,35 1287,17 1328,75 2355,42 357,12 3629,60 74,67 
110 25875,35 1287,17 1860,23 2399,92 357,12 3629,60 74,67 
111 21872,71 1202,38 5513,27 1837,08 308,28 3142,49 64,65 
112 18528,78 1131,55 6587,42 1553,10 267,48 2735,55 56,28 
113 19416,90 1150,36 3114,20 1615,91 278,31 2843,63 58,50 
114 25342,95 1275,89 2870,54 2152,27 350,62 3564,81 73,34 
115 25875,35 1287,17 3986,26 2462,43 357,12 3629,60 74,67 
116 18435,24 1129,56 1192,66 1777,60 266,34 2724,17 56,05 
117 25875,35 1287,17 3321,88 2433,59 357,12 3629,60 74,67 
118 25875,35 1287,17 1062,99 2442,65 357,12 3629,60 74,67 
119 18355,24 1127,87 4951,41 1555,65 265,36 2714,43 55,85 
120 18355,24 1127,87 1683,48 1615,83 265,36 2714,43 55,85 
121 25875,35 1287,17 2524,63 2144,38 357,12 3629,60 74,67 
122 25369,18 1276,44 3996,26 2129,13 350,94 3568,00 73,41 
123 25875,35 1287,17 4305,16 2181,28 357,12 3629,60 74,67 
124 25875,35 1287,17 5049,24 2287,93 357,12 3629,60 74,67 
125 25875,35 1287,17 1435,04 2364,81 357,12 3629,60 74,67 
126 25875,35 1287,17 2126,01 2493,30 357,12 3629,60 74,67 
127 23261,65 1231,80 2480,36 2167,91 325,23 3311,52 68,13 
128 25875,35 1287,17 2790,37 2148,67 357,12 3629,60 74,67 
129 24783,72 1264,04 3454,96 2102,42 343,80 3496,75 71,94 
130 24747,33 1263,27 2903,57 2196,03 343,35 3492,32 71,85 
131 25875,35 1287,17 3481,31 2233,61 357,12 3629,60 74,67 
132 23525,31 1237,39 2201,36 2153,12 328,44 3343,61 68,79 
133 25875,35 1287,17 2657,49 2519,49 357,12 3629,60 74,67 
134 25875,35 1287,17 2524,63 2471,24 357,12 3629,60 74,67 






















136 25875,35 1287,17 4581,53 2706,57 357,12 3629,60 74,67 
137 18518,72 1131,33 3292,22 1997,50 267,36 2734,33 56,25 
138 25875,35 1287,17 3986,26 2657,94 357,12 3629,60 74,67 
139 25875,35 1287,17 4145,70 2625,86 357,12 3629,60 74,67 









































EK-6. 80 Yıl İdare Süresi İçin Gelirler ve Masraflar 
 


















1 19765,29 896,03 2188,47 1256,49 277,55 2827,94 58,18 
2 24531,51 1133,23 3244,53 1581,68 335,63 3407,41 70,10 
3 19765,29 896,03 1131,97 1239,17 277,55 2827,94 58,18 
4 19765,29 896,03 1811,16 1326,82 277,55 2827,94 58,18 
5 24608,48 1135,22 1877,03 1614,22 336,57 3416,77 70,30 
6 27775,19 1217,15 1393,57 1763,55 375,16 3801,77 78,22 
7 13257,08 886,35 1460,66 842,49 195,45 2004,59 41,24 
8 14501,49 815,63 1091,73 935,34 210,86 2158,63 44,41 
9 27775,19 1217,15 1672,28 1777,50 375,16 3801,77 78,22 
10 26790,36 1191,67 1619,21 1765,84 363,16 3682,03 75,75 
11 13257,08 886,35 1460,66 842,44 195,45 2004,59 41,24 
12 27775,19 1475,87 3214,37 1643,93 375,16 3801,77 78,22 
13 27775,19 1217,15 3065,87 1671,73 375,16 3801,77 78,22 
14 19765,29 896,03 9055,77 1296,11 277,55 2827,94 58,18 
15 19765,29 1009,90 2133,85 1419,17 277,55 2827,94 58,18 
16 26173,21 1175,70 5550,84 1630,31 355,64 3607,00 74,21 
17 27555,74 1469,34 3032,04 1663,07 372,48 3775,09 77,67 
18 19765,29 1009,90 1447,37 1269,10 277,55 2827,94 58,18 
19 19765,29 1009,90 2274,47 1426,52 277,55 2827,94 58,18 
20 19765,29 1009,90 3618,46 1458,38 277,55 2827,94 58,18 
21 13257,08 886,35 1825,84 951,13 195,45 2004,59 41,24 
22 13257,08 886,35 2044,94 915,05 195,45 2004,59 41,24 
23 13257,08 886,35 2921,34 906,05 195,45 2004,59 41,24 
24 20133,56 1019,43 2100,77 1354,50 282,04 2872,72 59,10 
25 19765,29 1009,90 2481,23 1459,71 277,55 2827,94 58,18 
26 19765,29 1009,90 2894,78 1428,90 277,55 2827,94 58,18 
27 19765,29 1009,90 2638,38 1341,00 277,55 2827,94 58,18 
28 24225,35 1125,30 4442,94 1677,28 331,90 3370,19 69,34 
29 19765,29 1009,90 2067,69 1500,89 277,55 2827,94 58,18 
30 27775,19 1217,15 5574,30 2064,60 375,16 3801,77 78,22 
31 20313,91 1024,10 5186,59 1359,78 284,23 2894,64 59,55 
32 24073,64 1121,38 6136,68 1642,18 330,05 3351,74 68,96 
33 27775,19 1217,15 5853,01 1825,56 375,16 3801,77 78,22 
34 27775,19 1217,15 2647,80 1879,87 375,16 3801,77 78,22 
35 26029,44 1171,98 4918,75 1746,27 353,88 3589,52 73,85 
36 26659,89 1188,30 3627,41 1862,70 361,57 3666,17 75,43 
37 26517,44 1184,61 3075,30 1890,36 359,83 3648,85 75,07 
38 19765,29 1009,90 1033,85 1786,24 277,55 2827,94 58,18 
39 19144,18 1017,67 2999,95 1435,81 268,50 2735,36 56,28 
40 26734,94 1444,92 3417,27 1948,13 362,48 3675,29 75,61 
41 26721,25 1444,51 3260,44 1898,45 362,31 3673,63 75,58 
42 24596,66 1134,91 2251,48 1947,73 336,42 3415,33 70,27 
43 27775,19 1217,15 836,14 2193,91 375,16 3801,77 78,22 
44 27775,19 1217,15 1393,57 2143,03 375,16 3801,77 78,22 






















46 27775,19 1217,15 1811,65 2084,98 375,16 3801,77 78,22 
47 27775,19 1217,15 2647,80 2131,71 375,16 3801,77 78,22 
48 27775,19 1217,15 2090,36 2139,64 375,16 3801,77 78,22 
49 27775,19 1217,15 1505,05 2173,80 375,16 3801,77 78,22 
50 27775,19 1217,15 1393,57 2359,98 375,16 3801,77 78,22 
51 27775,19 1217,15 4738,16 2354,01 375,16 3801,77 78,22 
52 27775,19 1070,55 2054,78 2334,29 375,16 3801,77 78,22 
53 27775,19 1070,55 3051,69 2268,61 375,16 3801,77 78,22 
54 19765,29 1009,90 1385,35 1869,16 277,55 2827,94 58,18 
55 19765,29 1009,90 1592,12 1893,57 277,55 2827,94 58,18 
56 21829,37 1066,07 3377,57 1619,76 302,53 3076,91 63,30 
57 27775,19 1217,15 3818,38 2481,24 375,16 3801,77 78,22 
58 23770,24 1113,53 3155,64 1746,37 326,35 3314,85 68,20 
59 19349,87 1002,01 2759,37 1427,58 272,31 2775,39 57,10 
60 18607,09 993,18 4501,18 1401,47 262,61 2677,65 55,09 
61 19765,29 1009,90 4755,71 1574,28 277,55 2827,94 58,18 
62 27775,19 1217,15 696,77 2084,17 375,16 3801,77 78,22 
63 27775,19 1217,15 2592,03 2081,99 375,16 3801,77 78,22 
64 27775,19 1070,55 1993,76 2154,85 375,16 3801,77 78,22 
65 27775,19 1217,15 1449,31 2245,45 375,16 3801,77 78,22 
66 27775,19 1217,15 2452,69 2275,44 375,16 3801,77 78,22 
67 23386,20 1103,59 1148,60 1959,18 321,67 3268,16 67,24 
68 27775,19 1217,15 2369,07 2254,74 375,16 3801,77 78,22 
69 27775,19 1217,15 2424,82 2325,63 375,16 3801,77 78,22 
70 27775,19 1217,15 1493,91 2363,86 375,16 3801,77 78,22 
71 19765,29 1009,90 1798,90 1739,76 277,55 2827,94 58,18 
72 27775,19 1217,15 4738,16 2557,93 375,16 3801,77 78,22 
73 27775,19 1475,87 2667,91 2537,55 375,16 3801,77 78,22 
74 19765,29 1009,90 2274,47 1934,83 277,55 2827,94 58,18 
75 24342,37 1128,33 3718,22 2217,62 333,32 3384,41 69,63 
76 20713,83 1034,44 1334,79 1871,87 289,11 2943,27 60,55 
77 24496,91 1142,46 1243,81 2209,36 334,58 3395,95 69,87 
78 25508,23 1158,50 2415,59 1940,13 347,53 3526,16 72,55 
79 21451,58 1053,53 1975,05 1857,82 298,10 3032,96 62,40 
80 27775,19 1217,15 2285,46 2099,97 375,16 3801,77 78,22 
81 27775,19 1217,15 3623,28 2203,52 375,16 3801,77 78,22 
82 27775,19 1217,15 3065,87 2111,39 375,16 3801,77 78,22 
83 27775,19 1217,15 2954,38 2165,24 375,16 3801,77 78,22 
84 27775,19 1217,15 2787,14 2200,89 375,16 3801,77 78,22 
85 27775,19 1217,15 2508,43 2343,95 375,16 3801,77 78,22 
86 27775,19 1217,15 1059,11 2370,39 375,16 3801,77 78,22 
87 27775,19 1217,15 3818,38 2323,45 375,16 3801,77 78,22 
88 27775,19 1217,15 3902,01 2326,16 375,16 3801,77 78,22 
89 27775,19 1217,15 2369,07 2424,23 375,16 3801,77 78,22 






















91 27775,19 1217,15 2536,30 2392,26 375,16 3801,77 78,22 
92 27543,02 1211,15 2185,38 2502,86 372,33 3773,54 77,64 
93 24834,81 1150,16 3777,74 2104,45 338,76 3437,78 70,73 
94 22710,73 1101,76 6787,32 1928,26 312,47 3174,84 65,32 
95 27024,26 1197,72 4079,55 2247,66 366,01 3710,47 76,34 
96 21687,66 1059,64 3360,55 1817,42 300,97 3061,66 62,99 
97 27775,19 1217,15 2675,67 2212,03 375,16 3801,77 78,22 
98 27775,19 1217,15 1254,21 2193,82 375,16 3801,77 78,22 
99 27775,19 1217,15 2787,14 2207,55 375,16 3801,77 78,22 
100 23952,28 1118,24 7331,33 2028,75 328,57 3336,99 68,65 
101 27775,19 1217,15 1950,99 2270,35 375,16 3801,77 78,22 
102 27775,19 1217,15 2229,73 2392,26 375,16 3801,77 78,22 
103 27775,19 1217,15 1393,57 2428,11 375,16 3801,77 78,22 
104 27775,19 1217,15 4410,38 2535,47 375,16 3801,77 78,22 
105 27775,19 1217,15 2508,43 2561,95 375,16 3801,77 78,22 
106 19765,29 1009,90 1240,61 1894,29 277,55 2827,94 58,18 
107 19765,29 1009,90 1447,37 1844,34 277,55 2827,94 58,18 
108 19765,29 1009,90 1240,61 1825,86 277,55 2827,94 58,18 
109 27775,19 1217,15 1393,57 2479,65 375,16 3801,77 78,22 
110 27775,19 1217,15 1950,99 2526,50 375,16 3801,77 78,22 
111 23511,85 1106,84 5770,12 1930,77 323,20 3283,44 67,55 
112 19950,13 1014,68 6878,19 1629,27 279,80 2850,42 58,64 
113 20896,10 1039,16 3253,90 1696,09 291,33 2965,43 61,01 
114 27208,12 1202,48 3009,84 2265,34 368,25 3732,82 76,80 
115 27775,19 1217,15 4180,73 2592,30 375,16 3801,77 78,22 
116 19850,50 1012,10 1245,21 1864,66 278,59 2838,30 58,39 
117 27775,19 1217,15 3483,94 2561,95 375,16 3801,77 78,22 
118 27775,19 1217,15 1114,85 2571,48 375,16 3801,77 78,22 
119 19765,29 1009,90 5169,24 1631,75 277,55 2827,94 58,18 
120 19765,29 1009,90 1757,54 1694,88 277,55 2827,94 58,18 
121 27775,19 1217,15 2647,80 2257,48 375,16 3801,77 78,22 
122 27236,06 1203,21 4190,24 2241,02 368,59 3736,22 76,87 
123 27775,19 1217,15 4515,18 2296,32 375,16 3801,77 78,22 
124 27775,19 1217,15 5295,57 2408,60 375,16 3801,77 78,22 
125 27775,19 1217,15 1505,05 2489,54 375,16 3801,77 78,22 
126 27775,19 1217,15 2229,73 2624,80 375,16 3801,77 78,22 
127 24991,26 1145,12 2597,99 2279,90 341,23 3463,30 71,25 
128 27775,19 1217,15 2926,50 2261,99 375,16 3801,77 78,22 
129 26612,46 1187,07 3621,66 2212,42 360,99 3660,40 75,31 
130 26573,70 1186,07 3043,61 2310,88 360,52 3655,69 75,21 
131 27775,19 1217,15 3651,15 2351,42 375,16 3801,77 78,22 
132 25272,09 1152,39 2306,09 2264,61 344,65 3497,45 71,95 
133 27775,19 1217,15 2787,14 2652,38 375,16 3801,77 78,22 
134 27775,19 1217,15 2647,80 2601,58 375,16 3801,77 78,22 






















136 27775,19 1217,15 4805,04 2849,32 375,16 3801,77 78,22 
137 19939,41 1014,41 3437,51 2095,45 279,67 2849,11 58,62 
138 27775,19 1217,15 4180,73 2798,13 375,16 3801,77 78,22 
139 27775,19 1217,15 4347,95 2764,36 375,16 3801,77 78,22 




















































1 0 7171,68 0 -2102,00 
2 0 8739,16 0 -2213,02 
3 0 8056,22 0 -1217,46 
4 0 7425,76 0 -1847,92 
5 0 9863,49 0 -1115,80 
6 0 11986,70 0 -107,81 
7 0 2356,09 0 -4843,57 
8 0 3593,21 0 -4026,01 
9 0 11752,76 0 -341,75 
10 0 11228,74 0 -518,95 
11 0 2356,12 0 -4843,53 
12 0 10264,38 0 -1830,12 
13 0 10720,98 0 -1373,52 
14 0 1481,07 0 -7792,61 
15 0 6960,11 0 -2313,57 
16 0 7814,64 0 -3715,70 
17 0 10265,79 0 -1751,43 
18 0 7647,02 0 -1626,66 
19 0 6838,31 0 -2435,37 
20 0 5705,12 0 -3568,56 
21 0 1949,56 0 -5250,10 
22 0 1789,19 0 -5410,46 
23 0 1036,07 0 -6163,59 
24 0 7257,06 0 -2146,31 
25 0 6641,12 0 -2632,56 
26 0 6325,25 0 -2948,43 
27 0 6607,55 0 -2666,13 
28 0 7513,16 0 -3331,21 
29 0 6948,59 0 -2325,09 
30 0 8405,56 0 -3688,94 
31 0 4823,23 0 -4643,66 
32 0 6080,08 0 -4710,87 
33 0 8370,41 0 -3724,10 
34 0 10891,91 0 -1202,59 
35 0 8145,89 0 -3333,82 
36 0 9464,38 0 -2237,35 
37 0 9801,85 0 -1849,72 
38 0 7569,91 0 -1703,77 
39 0 4913,54 0 -4257,28 
40 0 9247,80 0 -2480,37 
41 0 9404,68 0 -2318,66 
42 0 9289,59 0 -1685,55 
43 33,31 12094,51 402895,40 0,00 
44 0 11688,54 0 -405,97 













46 0 11399,70 0 -694,81 
47 0 10694,05 0 -1400,46 
48 0 11133,77 0 -960,73 
49 0 11575,18 0 -519,33 
50 0 11518,09 0 -576,42 
51 0 8847,10 0 -3247,41 
52 0 11154,18 0 -940,33 
53 0 10408,25 0 -1686,26 
54 0 7213,27 0 -2060,41 
55 0 7023,16 0 -2250,52 
56 0 6891,77 0 -3122,22 
57 0 9482,97 0 -2611,54 
58 0 8230,71 0 -2453,38 
59 0 6077,22 0 -3064,07 
60 0 3796,45 0 -5133,76 
61 0 4674,40 0 -4599,29 
62 47 12292,22 577734,30 0,00 
63 0 10777,73 0 -1316,77 
64 0 11343,99 0 -750,52 
65 0 11563,49 0 -531,02 
66 0 10737,20 0 -1357,31 
67 0 9462,64 0 -1086,21 
68 0 10820,38 0 -1274,13 
69 0 10720,07 0 -1374,44 
70 0 11434,77 0 -659,73 
71 0 6977,07 0 -2296,61 
72 0 8686,88 0 -3407,63 
73 0 9999,46 0 -2095,04 
74 0 6427,58 0 -2846,10 
75 0 7739,83 0 -3145,76 
76 0 7811,45 0 -1796,28 
77 0 9437,60 0 -1551,62 
78 0 9699,32 0 -1596,84 
79 0 7733,14 0 -2134,40 
80 0 11008,86 0 -1085,65 
81 0 9857,23 0 -2237,27 
82 0 10375,56 0 -1718,95 
83 0 10422,45 0 -1672,06 
84 0 10528,22 0 -1566,28 
85 0 10638,78 0 -1455,73 
86 0 11777,47 0 -317,03 
87 0 9606,93 0 -2487,58 
88 0 9537,91 0 -2556,60 
89 0 10687,19 0 -1407,31 













91 0 10578,54 0 -1515,97 
92 0 10636,06 0 -1376,68 
93 0 7712,40 0 -3390,74 
94 0 3877,81 0 -6509,19 
95 0 9013,69 0 -2816,36 
96 0 6773,06 0 -3177,62 
97 0 10608,65 0 -1485,86 
98 0 11760,12 0 -334,39 
99 0 10522,98 0 -1571,52 
100 0 4732,89 0 -6015,32 
101 0 11142,58 0 -951,93 
102 0 10823,80 0 -1270,70 
103 0 11464,54 0 -629,96 
104 0 8966,75 0 -3127,76 
105 0 10467,52 0 -1626,99 
106 0 7312,22 0 -1961,46 
107 0 7182,22 0 -2091,46 
108 0 7367,52 0 -1906,16 
109 0 11424,06 0 -670,44 
110 0 10941,32 0 -1153,19 
111 0 5810,91 0 -4782,19 
112 0 2993,94 0 -6344,84 
113 0 6487,04 0 -3184,87 
114 0 9965,71 0 -1929,09 
115 0 9105,83 0 -2988,68 
116 0 7382,58 0 -1921,11 
117 0 9687,11 0 -2407,40 
118 0 11574,89 0 -519,62 
119 0 4287,20 0 -4986,48 
120 0 7047,41 0 -2226,27 
121 0 10595,23 0 -1499,27 
122 0 9055,47 0 -2849,17 
123 0 9070,81 0 -3023,70 
124 0 8358,27 0 -3736,24 
125 0 11327,11 0 -767,39 
126 0 10641,09 0 -1453,42 
127 0 8979,01 0 -2135,09 
128 0 10368,73 0 -1725,78 
129 0 9165,40 0 -2519,63 
130 0 9528,93 0 -2142,45 
131 0 9718,74 0 -2375,76 
132 0 9391,98 0 -1821,02 
133 0 10173,49 0 -1921,01 
134 0 10324,89 0 -1769,62 













136 0 8404,42 0 -3690,09 
137 0 5443,72 0 -3891,29 
138 0 8944,11 0 -3150,40 
139 0 8836,86 0 -3257,65 




















































1 0 9095,23 0 -2123,40 
2 0 11026,49 0 -2364,17 
3 0 10064,68 0 -1153,95 
4 0 9373,14 0 -1845,49 
5 0 12274,44 0 -1151,30 
6 0 14751,88 0 -116,97 
7 0 5420,23 0 -2701,82 
8 0 6633,92 0 -2066,43 
9 0 14491,28 0 -377,57 
10 0 13871,80 0 -548,26 
11 0 5420,28 0 -2701,77 
12 0 12882,17 0 -1986,68 
13 0 13343,11 0 -1525,75 
14 0 2858,90 0 -8359,73 
15 0 8877,88 0 -2340,74 
16 0 10057,24 0 -4081,57 
17 0 12877,96 0 -1890,89 
18 0 9631,75 0 -1586,88 
19 0 8744,35 0 -2474,28 
20 0 7502,31 0 -3716,31 
21 0 4984,86 0 -3137,19 
22 0 4815,77 0 -3306,28 
23 0 4016,32 0 -4105,73 
24 0 9219,77 0 -2166,68 
25 0 8528,02 0 -2690,61 
26 0 8182,10 0 -3036,52 
27 0 8492,11 0 -2726,52 
28 0 9657,43 0 -3593,71 
29 0 8864,65 0 -2353,97 
30 0 10761,96 0 -4106,90 
31 0 6556,53 0 -4912,11 
32 0 8066,64 0 -5115,36 
33 0 10724,52 0 -4144,34 
34 0 13531,95 0 -1336,90 
35 0 10419,59 0 -3653,70 
36 0 11904,93 0 -2455,66 
37 0 12274,84 0 -2020,84 
38 0 9543,40 0 -1675,23 
39 0 7603,72 0 -3262,38 
40 0 11722,32 0 -2672,48 
41 0 11896,74 0 -2491,82 
42 0 11635,88 0 -1784,47 
43 25,38 14868,85 377300,30 0,00 
44 0 14417,15 0 -451,71 













46 0 14095,93 0 -772,93 
47 0 13309,82 0 -1559,04 
48 0 13799,42 0 -1069,44 
49 0 14290,70 0 -578,15 
50 0 14225,79 0 -643,06 
51 0 11251,55 0 -3617,30 
52 0 13812,09 0 -1056,76 
53 0 12981,93 0 -1886,92 
54 0 9151,96 0 -2066,66 
55 0 8943,45 0 -2275,17 
56 0 9000,38 0 -3150,84 
57 0 11958,71 0 -2910,15 
58 0 10434,46 0 -2609,28 
59 0 8012,37 0 -3008,60 
60 0 5923,72 0 -4728,48 
61 0 6371,93 0 -4846,69 
62 47 15089,81 709220,90 0,00 
63 0 13403,36 0 -1465,50 
64 0 14024,73 0 -844,12 
65 0 14277,16 0 -591,69 
66 0 13356,84 0 -1512,01 
67 0 11779,82 0 -1088,91 
68 0 13449,61 0 -1419,25 
69 0 13337,40 0 -1531,45 
70 0 14132,99 0 -735,87 
71 0 8894,08 0 -2324,55 
72 0 11071,68 0 -3797,18 
73 0 12580,76 0 -2288,09 
74 0 8290,47 0 -2928,15 
75 0 9908,49 0 -3395,98 
76 0 9849,40 0 -1801,49 
77 0 12217,27 0 -1128,11 
78 0 12124,19 0 -1711,58 
79 0 9794,34 0 -2192,75 
80 0 13660,60 0 -1208,25 
81 0 12377,47 0 -2491,38 
82 0 12955,30 0 -1913,55 
83 0 13007,13 0 -1861,72 
84 0 13124,67 0 -1744,19 
85 0 13246,76 0 -1622,10 
86 0 14514,56 0 -354,29 
87 0 12097,88 0 -2770,97 
88 0 12021,00 0 -2847,86 
89 0 13300,09 0 -1568,76 













91 0 13179,32 0 -1689,53 
92 0 13234,47 0 -1528,58 
93 0 10278,28 0 -3224,13 
94 0 6250,33 0 -6264,99 
95 0 11413,35 0 -3113,29 
96 0 8747,18 0 -3347,50 
97 0 13214,15 0 -1654,71 
98 0 14496,50 0 -372,35 
99 0 13118,79 0 -1750,07 
100 0 6569,57 0 -6557,13 
101 0 13808,28 0 -1060,57 
102 0 13452,44 0 -1416,42 
103 0 14165,68 0 -703,17 
104 0 11383,49 0 -3485,37 
105 0 13054,48 0 -1814,38 
106 0 9260,21 0 -1958,41 
107 0 9118,12 0 -2100,51 
108 0 9321,31 0 -1897,31 
109 0 14120,23 0 -748,62 
110 0 13582,34 0 -1286,51 
111 0 7748,80 0 -5177,19 
112 0 4535,81 0 -6767,05 
113 0 8403,00 0 -3330,95 
114 0 12478,41 0 -2132,02 
115 0 11537,95 0 -3330,90 
116 0 9341,29 0 -1916,16 
117 0 12185,45 0 -2683,40 
118 0 14287,53 0 -581,32 
119 0 5947,21 0 -5271,42 
120 0 8971,50 0 -2247,12 
121 0 13198,88 0 -1669,97 
122 0 11466,87 0 -3156,29 
123 0 11501,07 0 -3367,78 
124 0 10706,83 0 -4162,03 
125 0 14012,20 0 -856,65 
126 0 13247,31 0 -1621,54 
127 0 11303,98 0 -2296,20 
128 0 12946,62 0 -1922,23 
129 0 11568,45 0 -2770,53 
130 0 11970,46 0 -2350,86 
131 0 12222,19 0 -2646,66 
132 0 11772,22 0 -1955,93 
133 0 12726,42 0 -2142,43 
134 0 12895,37 0 -1973,48 













136 0 10755,07 0 -4113,79 
137 0 7217,82 0 -4080,16 
138 0 11356,39 0 -3512,46 
139 0 11237,21 0 -3631,64 




















































1 0 10540,05 0 -2297,91 
2 0 12879,42 0 -2534,06 
3 0 11568,54 0 -1269,42 
4 0 10834,42 0 -2003,54 
5 0 14215,36 0 -1239,70 
6 0 17043,55 0 -122,70 
7 0 6532,29 0 -2660,21 
8 0 7872,57 0 -2003,40 
9 0 16764,55 0 -401,70 
10 0 16046,09 0 -588,00 
11 0 6532,34 0 -2660,16 
12 0 15131,75 0 -2034,50 
13 0 15536,26 0 -1629,99 
14 0 3924,35 0 -8913,61 
15 0 10315,52 0 -2522,44 
16 0 11703,07 0 -4597,52 
17 0 15113,65 0 -1934,02 
18 0 11116,14 0 -1721,82 
19 0 10173,82 0 -2664,14 
20 0 8856,09 0 -3981,87 
21 0 6074,56 0 -3117,94 
22 0 5897,32 0 -3295,18 
23 0 5058,24 0 -4134,26 
24 0 10700,97 0 -2335,99 
25 0 9944,13 0 -2893,83 
26 0 9577,38 0 -3260,58 
27 0 9906,77 0 -2931,19 
28 0 11401,03 0 -3847,00 
29 0 10300,98 0 -2536,98 
30 0 12771,33 0 -4394,92 
31 0 7884,42 0 -5250,00 
32 0 9696,13 0 -5469,92 
33 0 12732,64 0 -4433,61 
34 0 15737,17 0 -1429,08 
35 0 12313,33 0 -3909,57 
36 0 13934,95 0 -2628,62 
37 0 14322,41 0 -2164,19 
38 0 11019,22 0 -1818,74 
39 0 9073,33 0 -3360,61 
40 0 13825,32 0 -2778,81 
41 0 14011,29 0 -2585,44 
42 0 13531,24 0 -1917,43 
43 20,82 17166,25 357351,80 0,00 
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44 0 16683,07 0 -483,17 
45 0 16214,15 0 -952,10 
46 0 16339,60 0 -826,65 
47 0 15497,95 0 -1668,30 
48 0 16021,93 0 -1144,32 
49 0 16547,56 0 -618,69 
50 0 16476,99 0 -689,25 
51 0 13293,66 0 -3872,59 
52 0 16017,84 0 -1148,41 
53 0 15129,69 0 -2036,56 
54 0 10603,48 0 -2234,48 
55 0 10382,14 0 -2455,82 
56 0 10583,14 0 -3362,26 
57 0 14049,80 0 -3116,45 
58 0 12203,78 0 -2798,32 
59 0 9390,20 0 -3215,07 
60 0 7196,46 0 -4977,64 
61 0 7656,27 0 -5181,69 
62 47 17403,38 817958,70 0,00 
63 0 15598,35 0 -1567,90 
64 0 16246,47 0 -919,77 
65 0 16532,65 0 -633,60 
66 0 15547,45 0 -1618,80 
67 0 13614,45 0 -1180,13 
68 0 15646,85 0 -1519,40 
69 0 15526,34 0 -1639,91 
70 0 16377,64 0 -788,60 
71 0 10330,71 0 -2507,25 
72 0 13099,95 0 -4066,30 
73 0 14803,95 0 -2362,30 
74 0 9689,21 0 -3148,75 
75 0 11672,14 0 -3639,13 
76 0 11401,42 0 -1949,10 
77 0 14207,34 0 -1158,39 
78 0 14104,49 0 -1836,78 
79 0 11387,12 0 -2362,06 
80 0 15873,58 0 -1292,67 
81 0 14499,63 0 -2666,62 
82 0 15118,62 0 -2047,62 
83 0 15173,78 0 -1992,46 
84 0 15299,37 0 -1866,88 
85 0 15429,22 0 -1737,03 
86 0 16786,02 0 -380,23 
87 0 14199,68 0 -2966,57 
88 0 14117,37 0 -3048,88 
89 0 15485,84 0 -1680,41 
90 0 15405,17 0 -1761,08 
 175











91 0 15356,76 0 -1809,49 
92 0 15402,28 0 -1638,51 
93 0 12150,43 0 -3400,88 
94 0 7779,63 0 -6605,08 
95 0 13426,92 0 -3333,55 
96 0 10287,53 0 -3589,22 
97 0 15395,08 0 -1771,17 
98 0 16767,71 0 -398,54 
99 0 15293,05 0 -1873,20 
100 0 8090,75 0 -7009,72 
101 0 16030,65 0 -1135,60 
102 0 15649,08 0 -1517,17 
103 0 16412,27 0 -753,97 
104 0 13433,82 0 -3732,43 
105 0 15222,15 0 -1944,10 
106 0 10718,15 0 -2119,81 
107 0 10567,73 0 -2270,23 
108 0 10783,39 0 -2054,57 
109 0 16363,32 0 -802,92 
110 0 15787,34 0 -1378,91 
111 0 9325,25 0 -5537,23 
112 0 5718,10 0 -7219,75 
113 0 9876,68 0 -3572,33 
114 0 14576,19 0 -2283,64 
115 0 13598,81 0 -3567,44 
116 0 10809,57 0 -2074,44 
117 0 14292,02 0 -2874,23 
118 0 16541,86 0 -624,39 
119 0 7205,37 0 -5632,59 
120 0 10413,13 0 -2424,83 
121 0 15378,48 0 -1787,77 
122 0 13495,70 0 -3379,22 
123 0 13561,06 0 -3605,19 
124 0 12710,32 0 -4455,93 
125 0 16247,64 0 -918,61 
126 0 15428,18 0 -1738,07 
127 0 13197,40 0 -2464,50 
128 0 15108,45 0 -2057,80 
129 0 13570,50 0 -2967,45 
130 0 13997,63 0 -2519,37 
131 0 14332,57 0 -2833,68 
132 0 13713,31 0 -2100,35 
133 0 14870,50 0 -2295,74 
134 0 15051,62 0 -2114,63 
135 0 13605,74 0 -3560,51 
136 0 12759,39 0 -4406,86 
137 0 8560,43 0 -4371,62 
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138 0 13403,29 0 -3762,95 
139 0 13275,93 0 -3890,32 






















































1 0 11781,32 0 -2198,26 
2 0 14279,63 0 -2564,46 
3 0 12855,14 0 -1124,44 
4 0 12088,31 0 -1891,28 
5 0 15679,08 0 -1211,27 
6 0 18666,47 0 -127,07 
7 0 7347,00 0 -2562,44 
8 0 8765,59 0 -1905,34 
9 0 18373,81 0 -419,73 
10 0 17613,40 0 -588,27 
11 0 7347,05 0 -2562,38 
12 0 16706,57 0 -2086,97 
13 0 17086,00 0 -1707,55 
14 0 4874,40 0 -9105,19 
15 0 11559,39 0 -2420,19 
16 0 13300,20 0 -4530,55 
17 0 16686,75 0 -1974,91 
18 0 12395,94 0 -1583,64 
19 0 11411,42 0 -2568,16 
20 0 10035,57 0 -3944,01 
21 0 6873,19 0 -3036,25 
22 0 6690,17 0 -3219,27 
23 0 5822,77 0 -4086,66 
24 0 11965,70 0 -2235,22 
25 0 11171,47 0 -2808,11 
26 0 10788,73 0 -3190,85 
27 0 11133,03 0 -2846,55 
28 0 12729,10 0 -3930,98 
29 0 11543,83 0 -2435,75 
30 0 14184,70 0 -4608,84 
31 0 9025,71 0 -5283,60 
32 0 10943,35 0 -5625,56 
33 0 14145,02 0 -4648,52 
34 0 17295,92 0 -1497,62 
35 0 13695,89 0 -4048,46 
36 0 15399,02 0 -2724,22 
37 0 15804,12 0 -2233,51 
38 0 12292,33 0 -1687,26 
39 0 10151,30 0 -3370,62 
40 0 15331,94 0 -2836,41 
41 0 15527,04 0 -2633,09 
42 0 14961,21 0 -1922,03 
43 17,75 18793,54 333509,20 0,00 
44 0 18286,99 0 -506,55 
45 0 17795,43 0 -998,11 
46 0 17926,97 0 -866,57 
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47 0 17044,09 0 -1749,45 
48 0 17593,60 0 -1199,95 
49 0 18144,75 0 -648,79 
50 0 18070,04 0 -723,51 
51 0 14731,42 0 -4062,12 
52 0 17581,13 0 -1212,41 
53 0 16649,90 0 -2143,64 
54 0 11857,90 0 -2121,68 
55 0 11626,72 0 -2352,87 
56 0 11843,92 0 -3366,41 
57 0 15523,97 0 -3269,57 
58 0 13565,99 0 -2820,57 
59 0 10576,81 0 -3142,98 
60 0 8236,61 0 -4999,99 
61 0 8782,42 0 -5197,17 
62 47 19042,65 895004,70 0,00 
63 0 17149,57 0 -1643,97 
64 0 17821,59 0 -971,95 
65 0 18128,83 0 -664,71 
66 0 17095,46 0 -1698,08 
67 0 15038,46 0 -1117,30 
68 0 17199,79 0 -1593,75 
69 0 17073,13 0 -1720,41 
70 0 17965,82 0 -827,72 
71 0 11573,75 0 -2405,84 
72 0 14527,50 0 -4266,04 
73 0 16359,42 0 -2434,12 
74 0 10903,11 0 -3076,48 
75 0 13011,53 0 -3718,89 
76 0 12700,50 0 -1849,16 
77 0 15621,58 0 -1165,87 
78 0 15568,48 0 -1862,62 
79 0 12692,42 0 -2300,63 
80 0 17438,17 0 -1355,38 
81 0 15996,79 0 -2796,75 
82 0 16646,33 0 -2147,21 
83 0 16703,98 0 -2089,56 
84 0 16835,56 0 -1957,98 
85 0 16971,21 0 -1822,33 
86 0 18394,10 0 -399,44 
87 0 15681,76 0 -3111,78 
88 0 15595,42 0 -3198,12 
89 0 17030,29 0 -1763,25 
90 0 16937,91 0 -1855,64 
91 0 16895,03 0 -1898,51 
92 0 16940,83 0 -1713,18 
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93 0 13475,89 0 -3518,33 
94 0 8861,47 0 -6832,97 
95 0 14867,21 0 -3475,02 
96 0 11545,13 0 -3589,80 
97 0 16935,90 0 -1857,64 
98 0 18375,56 0 -417,98 
99 0 16828,90 0 -1964,64 
100 0 9260,46 0 -7235,51 
101 0 17602,25 0 -1191,29 
102 0 17201,61 0 -1591,94 
103 0 18001,91 0 -791,63 
104 0 14877,74 0 -3915,80 
105 0 16753,22 0 -2040,32 
106 0 11977,51 0 -2002,08 
107 0 11820,70 0 -2158,89 
108 0 12045,94 0 -1933,65 
109 0 17950,37 0 -843,17 
110 0 17346,11 0 -1447,43 
111 0 10550,63 0 -5680,64 
112 0 6759,83 0 -7330,85 
113 0 11109,89 0 -3549,31 
114 0 16073,28 0 -2379,45 
115 0 15050,56 0 -3742,98 
116 0 12073,94 0 -1956,86 
117 0 15777,71 0 -3015,84 
118 0 18137,27 0 -656,27 
119 0 8311,42 0 -5668,16 
120 0 11660,00 0 -2319,58 
121 0 16918,32 0 -1875,22 
122 0 14940,63 0 -3528,90 
123 0 15012,09 0 -3781,46 
124 0 14119,42 0 -4674,12 
125 0 17829,01 0 -964,54 
126 0 16969,07 0 -1824,48 
127 0 14613,16 0 -2507,24 
128 0 16635,10 0 -2158,44 
129 0 15015,32 0 -3079,42 
130 0 15462,43 0 -2609,02 
131 0 15821,03 0 -2972,51 
132 0 15155,66 0 -2133,52 
133 0 16384,08 0 -2409,47 
134 0 16574,22 0 -2219,32 
135 0 15057,86 0 -3735,68 















137 0 9725,36 0 -4358,88 
138 0 14844,74 0 -3948,80 
139 0 14711,29 0 -4082,26 
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